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3Hit  bcr  ©cfd^ic^tc  bcr  ©cologie  unb  ^Paläontologie  toar  ur^ 
fprüngüc^  3uliug  ©toalb  in  öcrim  betraut.  ®ine  glüdEIid^ere  3Bat)I 
f)ätte  bie  ^iftorifd)e  Sommiffion  nic^t  leicht  treffen  lönnen.  Sttjalb 
gehörte  nod^  ju  ben  ttjenigen  ©eologen,  beren  ttjiffenfd^aftlid^e  S^Stig* 
feit  6i^  in  bie  erfte  ^älfte  biefc^  3a^r^unbertg  jurüdEgreift;  er  f)atte 
bie  glänjenbfte  (Sntttjicfelungöperiobe  ber  ©eologie  in  3)eutfd^Ianb  nic^t 
nur  ald  Derftänbnifetjoller  3u|d)auer,  fonbem  ate  tt)ätiger  SRitarbeiter 
burc^Iebt  unb  ftanb  in  na^en  perfönlic^en  öejiel^ungen  ju  ben  meiften 
fü^renben  gorfd^em  jener  Qexi.  Seiber  ujar  eS  ©njalb  nid^t  Der* 
gönnt,  feine  Slufgabe  jum  Slbfd^Iu^  ju  bringen.  3Benige  3a^re  t)or 
feinem  S^obe  legte  er  auö  ®efunbt)eitörüdtfid^ten  baö  übernommene 
SWanbat  nieber  unb  aud^  bie  ©rgebniffe  feiner  langjährigen  Slrbeit 
finb  unttjieberbringlic^  Verloren,  ba  burc^  teftamentarifc^e  öeftimmung 
alle  unt)oUenbcten  5IRanufcripte  im  ©ttjalb'fc^en  Siad^Iafe  üemid^tet 
ttjurben. 

DbttJO^I  bem  SSerfaffer  ber  ®efd^ic^te  ber  ©eologie  in  erfter 
Sinie  bie  Aufgabe  geftellt  ttjar,  bie  (SnttüidEelung  biefer  3Biffenfd^aft  in 
!DeutfcftIanb  ju  fd^ilbern,  fo  mu^te  boc^  eine  nationale  93el)anblung 
be!^  ©toffe^  t)on  t)orne^erein  abgelel)nt  njerben.  9In  ber  Sluöbilbung 
ber  Slaturmiffenfc^aften  t)aben  fid^  alle  Sulturtjölfer  betl)eiligt,  unb 
in  ^ertjorragenbem  Sßafe  finb  ©eologie  unb  Paläontologie  3)iöci^)Iinen, 
für  njel^  e^  feine  poütifc^en  unb  fprad^Ud^en  ©renjen  gibt.  9tur 
im  3^fö^"^^^^ö^9  "^^*  ^^"  Seiftungen  anberer  Stationen  fonnten 
jene  ber  beutfd^en  gorfd^er  rid^tig  abgen^ogen  n^erben.  SBenn  nun 
auc^,  bcr  ?lufgabe  entfpred^enb,  in  einjelnen  Sfbfc^nitten  bie  beutfc^e 
Siteratur  DoHftänbiger  atö  bie  frembe  berücffic^tigt  n^urbe,  fo  burfte 
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aug  ber  leiteten   boc^  feine  ©rfc^cinung  Don  ert)e6Itc^er  Sebeutunft 
unbead^tet  bleiben. 

3;ro^  gettjid^tiöer  öebenlen  jd^ien  eö  mir  unerläfelid),  bie  ®e^ 
fd^id^te  ber  ©eologie  unb  Paläontologie  big  auf  bie  ©egennjart  fort= 
jufü^ren.  ®ine  l^iftorifd^e  ©arfteüung  biefer  SBiffenfd^aften ,  njeld^e 
mit  bem  fed^Sten  ober  felbft  mit  bem  ad^ten  ©ejennium  biefeö  3al^r^ 
l^unbertö  abfd^Iöffe,  ttjäre  bei  il^rem  Srfc^einen  in  Dielfad^er  ^infid^t 
beraltet.  ?lud^  gibt  ei8  feit  SBerner^ö  3;ob  feinen  für  bie  ©efammt- 
ttjiffenfc^aft  giltigen  SRu^e^Junft  in  if)rer  Sntroicfelung.  ®ie  Slufgabe 
beö  SSerfafferö  ttjurbe  burd^  fold^e  2luöbef)nung  beö  ©toffeö  freilid^ 
toefentlic^  erfd^njert,  behn  für  bie  neuere  unb  neuefte  Qext  fe^It  jebe 
jufammenfaffenbe  f)iftorifc^e  SSorarbeit.  Slud^  bie  für  bie  älteren 
jßerioben  jnjedEmäfeige  ©arftellungömet^obe  fonnte  für  bie  moberne 
SnttoidEelung  nid^t  beibel^alten  njerben.  @ntfprec^enb  ber  immer 
fd^ärferen  ©pecialifierung  unb  ©üeberung  ber  3Biffenfd^aft  mußte 
nunmehr  an  ©teile  einer  ©efammtgefd^ic^te  eine  9?ei^e  öon  ©onber- 
barftellungen  ber  Derfd^iebenen  ©pecialgebiete  treten. 

S)ie  geologischen  Seiftungen  beö  2lltertf)umö  l^aben  geringen 
toiffenfc^afttid^en  SBertl^.  ©ie  fonnten  barum  ganj  furj  bef)anbelt 
ttjerben.  2lud)  bie  5ßeriobe  nac^  ber  SSölferttjanberung  big  in  bie 
jtoeite  §älfte  beg  vorigen  Sa^rl^unbertö  ^at  neben  einer  Slnjatjl 
beac^tengmertf)er  Seoba^tungen,  tjoräugöttjeife  §^po tiefen  geliefert. 
S)urc^  aBf)ettJell,  »rocc^i,  S^ellu.Sl.  ift  biefe  ältere  entmdEelunft 
ber  ©eologie  fd)on  mef)rfac^  gefc^ilbert  njorben.  fieferftein'g^ 
®efd^ic^te  unb  Siteratur  ber  ©eognofie  reid^t  big  jum  3at)r  1840, 
bietet  jeboc^  für  ben  ^eitabfc^nitt  1820  big  1840  nur  ein  fleißig 
jufammengeftellteg  Siteraturöerseic^nife.  SKit  mef)r  Äritif  unb  auc^ 
in  anfprec^enberer  gorm  bef)anbelt  ^riebrid^  $offmann  bie 
®efc^ic^te  ber  ©eologie  big  in  bie  SKitte  ber  brcifeiger  3af)re.  3li6)t 
Diel  njeiter  erftredEt  fid^  ©f).  ©ainte^ßlaire  S)et)ille'g  ©efd^id^te 
ber  ©eologie,  njorin  ben  Slrbeiten  tjon  @lie  be  Seaumont  me^r 
alg  ein  S)ritt^eil  beg  gefammten  Umfangg  gemibmet  ift.  S)ie  ac^t 
Sänbe  t)on  b'Slrd^iac'g  Histoire  des  Progrös  de  la  Geologie 
bieten  für  bie  ^eriobe  1834  big  1850  unb  ^ule^t  big  1859  eine 
erfd)öpfenbe,  tf)eiln)eife  mufterf)af te ,  jeboc^  nur  für  ben  gad)mann 
beftimmte  Slnal^fe  faft  aller  wäljxmb  biefer  3eit  erfc^ienenen  ©d^riften. 
©omo^l  bag  ^auptnjerf  alg  auc^  bie  fpäteren  ^iftorifd^en  Slrbeiten 
biefeg  geiftt)ollen  Slutorg   tragen   in   erfter   Sinie   ben   franjöfifd^en 
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ficiftungen  SRed^nung  uub  be^anbeln  bie  beutjd^e  Siteratur  tuegen 
mangcinber  ©prac^fenntmfe  ctiüaö  ftiefmütterlic^.  §.  SSogelfang'^ 
^^ilofopl^ie  ber  ©eofogie  enthält  eine  geiftreic^e,  ober  fel)r  fubjecttoe 
^iftorifd^e  ©inicttung,  roorin  befonberö  bie  ©itttoidEelung  ber  ©efteinö* 
hinbe  berürffid^tigt  ift.  SBert^t)one  Beiträge  jur  ®efd^ic^te  ber  Geo- 
logie tjerbonft  man  ©ir  Slrc^ibalb  ©eifie.  ©eine  formt)oIlenbeten 
SBiograpl^ieen  oon  9?oberiI  SWurc^ifon  unb  SRamfat^  bieten  weit 
me^r,  aU  ber  Sitel  anbeutet.  ®^  finb  fd^ttjer  5U  übertreffenbe  ©d^il* 
berungen  ber  ®ntn)icfelung  ber  Geologie  in  ©ro^ritannien  ttjät)renb 
ber  SebemSbauer  ber  beiben  genannten  gorfc^er.  3n  einer  ©amm* 
lung  t)on  Vorträgen  über  bie  ®iünber  ber  ©eologie  t)at  ©ir 
Ärd^ibalb  ®eifie  aufeerbem  eine  9teit)e  oon  prächtigen  Seben^ 
bilbem  gefc^affen,  bie  fid^  ju  einer  ®e)c^id)te  ber  n)iffenfd)aftlic^en 
Sugenbja^re  ber  Geologie  an  einanber  fd^Iiefeen. 

?luö  allen  ben  genannten  SBerlen  Ijaht  iä)  S3elel)rung  gefc^öpft. 
3m  allgemeinen  mar  eö  aber  mein  Seftreben,  ttjenn  irgenb  möglid^ 
bie  Driginalquellen  einjufel^en,  um  mein  Urtt)eil  unabt)ängig  t)on 
Referaten  ju  machen.  SBo  Äritif  erforberlic^  ttjar,  ftrebte  id^  na^ 
ftrcngfter  Unparteilic^Iett.  Sei  noc^  nic^t  enbgültig  abgefdtjtoffenen 
Streitfragen  befc^ränlte  iä)  mic^  auf  objectioe  öeric^terftattung. 

3)ie  ben  einjelnen  Sbfd^nitten  beigefügten  Siteraturnac^njeife 
mögen  SWanc^em  ate.  überflüffigeg  Gepäcf  erfc^einen ;  n^er  fic^  aber 
über  gettjiffe  S^agen  eingcl)enber  ju  unterrichten  luünfc^t,  bürfte  barin 
eine  nic^t  ju  unterfd^ö^enbe  ©rleic^terung  finben. 

Cb  mir  bie  fd^roierige  Slufgabe  gelungen  ift,  eine  ben  ^ad)mann 
befriebigenbe  unb  jugleid^  jebem  Gebilbeten  t)erftänbli(^e  ®efrf)id^e  ber 
Geologie  unb  Paläontologie  ju  liefern,  mufe  id^  bem  Urt^eil  meiner 
2cfer  überlaffen. 

^ünt^cn  im  3um  1899. 

Äarl  5t.  von  5ittel. 
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1.  ^etiobe. 

Das  geologi^die  XPiff^n  im  2lltert(?um. 

lieber  bie  SJerejangcn^eit  unfcre|r  trbijd^cn  ^cimatt),  über  @nt^ 
ftc^ung  iiiib  ©nttotrfelung  ber  @rbc  ^abcn  bte  SRenjc^cn  ju  allen 
3eiten  nac^gebac^t;  aber  Üare  unb  tütffenjd^aftlic^  begrünbete  SBor* 
ftcUungen  über  biefe  fragen  toaren  ben  t)od^ftet)enben  ©ulturöößem 
be^  Sltert^um^  ebenfo  fremb  \m  bem  n^itben  9?aturmenfc^en  ber 
Oegcntoart.  3n  ben  öielgeftaltigen  ©d^5pfung^m^tt)en  fptegelt  fid^ 
ba^  5IWaa6  il^rer  ®rfal)rung  über  9?aturerfd^einungen  ah.  S)er  Um* 
fang  i^reö  geiftigen  ©eftd^töfretfe^  beftimmt  ben  tt>eiteren  ober  engeren 
^lug  i^rer  5ßt)antafie.  S)te  tt^eite  fi'Iuft  jlütfdien  ben  Knbtfd^en 
©c^opfungöfagen  ber  SBufc^männer,  ^tuftralier,  ®^ftmo  unb  SReger 
unb  ben  2)icf)tungen  ber  arifcf)*germanijc^en  ©tämme  Suropaö  über 
3SeIt*  unb  ©rbentfte^ung  entjprtc^t  bem  jettjetligen  ©ulturjuftanb  unb 
ber  geiftigen  Segabung  ber  genannten  SSölfer. 

SBaö  t)on  co^mogenetifdien  unb  geogenetifc^en  3lnfc^auungen  ber 
alten  ßutturöölfer  be«  Sßittelmeergebiete^  unb  3lften^  überliefert  ift, 
erregt  jtüar  burd^  p^antaftifc^e  Stü1)ni)tit,  poetifdien  ©d^tüung  unb 
p^ilofop^ifc^e  S^iefe  l^äufig  unfere  33ett>unberung,  aUetn  njtffenfdiaft* 
üä)e  33ele{)rung  ift  bartn  nic^t  ju  finben,  benn  üon  e^acter  Seobad}* 
tung  ber  SRaturerfd^einungen  ober  oon  ber  ^^l^^^^^^f^ff^^fl  ^^"^ 
obac^teter  2:^atfac^n  ju  Siaturgefefeen  i)atte  man  bamals^  nod)  feine 
?lt|nung.^) 

Unter  allen  ©d^opfung^m^tfien  beö  2lltertl)umö  ragen  burc^  an* 
fd)autirfie  Seftimmt^eit  bie  bab^lonifct)en  unb  jübifd^en  ^erüor.  9Rit 
fteilfc^rift  bebecite  2;^ontafetn  au^  ben  SRuinen  Oon  95abt)lon  unb 

Sitttl,  0efi^djte  bet  Geologie  unb  l^alAontoIogie.  1 


2  ^od  geolocjtfc^e  ^ifjen  im  ^(tert^um. 

SRintöe  enthalten  bie  Ueberlteferungen  ber  Sab^Ionier.  3!)ie  @cf)öpfiing 
beginnt  mit  bem  S^aoö.  "älö  ^immet  unb  ßrbe  noc^  ntd^t  nort)Qnben 
tüaren  nnb  ber  Ojean  unb  baö  SSirrtoar  i^re  5lwtt)en  mit  einanber 
niifct)tcn,  entftanbcn  bie  ®ötter.  ®ie  tt)ä^Iten  9)?arbuf  ju  if)rem 
^orfämpfer  gegen  liamat,  bie  aufrü^rerifd^e  c^aotifd)e  SD^eerflut^. 
SRarbuf  rüftete  fid^  mit  SÖIi^fpeeren  unb  rief  bie  3Binbe  aU  Reifer 
^erbei.  S)en  fieic^nam  ber  befiegten  S^iamat  fpaltete  er  in  jivei 
%i)tiU  unb  fd^uf  barau^  ben  ^immel  unb  barunter  bie  ©rbe  mit 
bem  Djean.  S)en  ^immel  beüölferte  er  mit  ©ternen,  ben  3Bot)n= 
orten  ber  großen  ®ötter.  S)ann  erfolgte  bie  ®ct)öpfung  ber  5ßflanjen 
unb  Zl)itvt  unb  jule^t  bie  ber  jn^ei  erften  äWenfc^en  au^  Sel)m.  Sic 
offenbare  Uebereinftimmung  be«  bab^Ionifd^en  unb  jübifc^en  ©c^öpfungö^ 
m^tl^ug  tritt  noc^  beutlic^er  ju  läge  in  bem  (Sintftut^beric^t,  ber 
anfänglich  nur  burd)  eine  fpätere  Duelle,  ben  ©erofuö,  befannt 
toav,  je^t  aber  auc^  in  Äeilfc^rifttafeln  gefunben  ift. 

9In  großartiger  6infac^l)eit,  an  Äraft  unb  ©c^ön^eit  ber  Sprache 
toirb  ber  bab^lonifdje  ä)?^tl)uö  t)om  mofaifd^en  ©d^öpfung^berid^t  toeit 
übertroffen.  §ier  ift  bie  Sntfte^ung  ber  3Belt,  ber  ®rbe  unb  i^rer 
©ett)0^ner  ba^  3Berf  eineg  perfönlid^en,  allmäd^tigen  ©otteö.  Äein 
(£ulturt)otf  bei^  Mltert^umg  f)Cit  eine  ä^nlic^e  ©c^öpfung^fage  auf= 
juttJeifen.  Seiber  ttjurbe  i^r  fpäter,  alö  83eftanbtf)eil  ber  ^eiligen 
©d^rift  oon  ber  c^riftlic^en  fi!ircf)e  eine  tt>iffenfd^aftlicf)e  Öebeutung 
eingeräumt,  tt>elcf)e  ber  ®nttt)idelung  ber  ®eologie  3at)r]^unberte  lang 
{)inbernb  im  3Bege  ftanb.  3nbem  bie  X^eotogie  barin  eine  geoffen- 
barte  unb  unanfed^tbare  Urtunbe  erblidfte  unb  fte  burd^  baö  Sogma 
ber  Äirdie  fd^ügte,  furf)te  fie  anfänglid^  alle  mit  bem  3Bortlaut  bci§ 
Serid^teö  nid^t  übereinftimmenbe  6rfat)rungen  unb  Seobad^tungcn 
mit  ®ett>alt  ,^u  unterbrüdfen  unb  fpäter,  ate  i^re  äWadjt  ^ierju 
nid)t  met)r  au^reid^te,  burd)  Umbeutung  unb  3lu^legung  ber  mofai^ 
fd)en  Ueberlieferung  ben  3^i^lpQ't  sttjifd^en  S^rabition  unb  SBiffen- 
fc^aft  JU  oerföf)nen. 

S)ie  ©d)öpfungömt)tl)en  ber  oerfd^iebenen  SJölter,  in  benen  jtoar 
faft  allenthalben  Serid^te  über  gett>iffe  SWaturereigniffe,  njie  Srbbebcn, 
Ueberfc^ttjemmungen,  juiüeilen  auc^  über  toultanifd^e  ©ruptioncn  tüiebcr= 
!et)ren,  bieten  (einerlei  Unterlage  jur  J^eftftellung  beftimmtcr  geo* 
logifdjer  Gegebenheiten,  ©ie  I)aben  mel)r  mt)tl)ologiic^eö  unb  religiöfeö 
afö  tüiffenfd)aftlid)eö  Sntereffe.  S)ie  glut^fagen  ber  Suben,  ^ab^= 
lonier,  St)iuefen,  3nber,  ©ermanen  unb  Hellenen  laffen  fid)  ebenfo 


iDcnig  mit  gcologifd^en  SSorgängen  in  fiebere  95ejiet)iing  Bringen,  atö 
bie  Dagen  Ueberlieferungen  ber  9?aturt)5tfer. 

Sei  ben  öeücnen  mad^te  fid^  \>a^  Scftreben  9)it)tf)e,  SReligion 
unb  3Biffenfd^aft  mit  einanber  ju  bermifd^en,  tt>enigcr  geltenb,  ate 
bei  ben  orientalifc^en  9SöI!ern;  bie  SWaturerfdEieinungen  fanben  barum 
aiic^  eine  öiet  objettiüere  Seurt^eilung  unb  bitbeten  ben  ®egenftanb 
bcr  p^ilofop^ifc^en  ©peculation.^)  2Ran  6efct)äftigte  fid)  öomiegenb 
mit  ^^pot^efen  über  ©rbentftel^ung,  n)eniger  mit  ®ebanfen  über  @rb^ 
entttjidelung.  SBaö  tt)ir  üon  ^efiob'ö  ^^^eogonie,  ber  älteften 
©Oi^mologie  ber  ©riechen  n)iffen,  fprid^t  mel)r  für  eine  fü^ne  bict)te== 
rifc^  ^^antafte,  afe  für  ejacte  Seobad^tung.  S)ie  SBelt  entfte^t  {)ier 
Q\\^  bem  Urc^ao£J;  bie  @rbe  gebärt  ben  feimmel,  bie  Serge  unb  ba& 
9J?eer  unb  fd^afft  fd^Iiefelid^,  inbem  fie  fid^  mieber  mit  bem  ^immel 
begattet,  bie  ©öttergefc^Iec^ter. 

SBenn  Z1)aU^  auö  Sßilet,  ber  ä^i^Ö^^^offe  beö  Äröfu^  unb 
6t)ru^,  3lIIe^,  @rbe,  ©eftirne  unb  lebenbc  SBefen  auö  SBaffer  ^eröor^ 
ge^n  läfet,  fo  ergebt  fid)  fein  genialer  ©d^üler  Stnajimanber^) 
fc^on  JU  einer  ^ö^eren  SRaturanfd^auung,  inbem  er  aud  einem  unenb= 
liefen,  unbegreuäten  unb  ett)igen  Urftoff,  mit  bem  üon  Anfang  an 
eine  betocgenbe  Straft  berfnüpft  tt>ar,  juerft  ba^  SSarme  unb  fi'alte 
unb  auö  beren  SKifd^ung  ba^  Stöffifl^  tjerüorgel^en  läfet,  njetd^e^ 
TPieber  ®rbe,  Suft  unb  einen  ba^  ©anje  umf)üllenben  geuerfreug  ab- 
fonberte.  ?luö  JJeuer  unb  Suft  entftauben  bie  ®eftirne:  ®ie  ®rbe 
rut)te  im  9D?ttteIpunft  be^  SBeltganjen  unb  erjeugte  unter  bem  Gin- 
flu§  bcr  @onnentt>ärme  bie  St)iere,  tt>elc^e,  tücil  in  fluffigem  ©c^Iamm 
geboren,  urfprünglid^  mit  ®infd^tu§  bc^  SDienfc^en  fifc^ä^nlic^e  ®eftalt 
befafeen. 

9?on  3£enopl)ane^  au^  Äolopt)on  (614  ü.  6^r.)  berid)tetDri' 
gineö^),  er  ^abe  ©eemufc^eln  mitten  im  öanbe  auf  Sergen,  ^b^ 
brucfe  Don  Sorbeerblättern  in  ©efteinen  üon  ^aro^  unb  t)erfd)iebene 
SKeere^erjeugniffe  im  ©oben  üon  äWalta  beobachtet  unb  bicfe  fe 
fd)einungen  periobifd^en  Ueberffutt)ungen  be^  J^^fttanbe^  jugefdirieben, 
wobei  ba^  Wenfc^engefc^Iedit  fammt  feinen  3Bof)nfi^en  üerfanf.  -Slud^ 
ber  ^iftorifer  Santt)0!^  auö  ©arbeö  (ca.  500  ü.  S^r.)  macfjt  auf 
t)erftcinerte  SWufd^eln  aufmerffam,  »efd^e  er  in  Slrmenien,  ^^r^gien 
unb  fi^bien  fern  üom  9D?eer  gefel)en  l^abe  unb  jiel)t  barauö  ben 
©c^Iufe,  bafe  bie  Orte,  tüo  biefe  SRefte  üorfommen,  einft  bom 
Djean  überflut^et  tt>aren,  unb  bafe  übert)aupt  ha^  ^lüffige  unb  gefte 


4  ^a«  geologifc^e  ^Biffen  im  $((tert^um. 

bcftänbtg  mit  einanber  tocci^jclten.  ^erobot  (500  ü.  6f)r.)  folgert 
QUO  bcm  SSorfommcn  öon  öcrfteincrtcn  ©c^aatcn  üon  äKecrmujc^etn 
in  ben  SBergcn  Sleg^ptenig  unb  in  ber  9?ä^c  ber  3lmmoni^afc, 
folüic  au^  ber  jaljigcn  SBejd^affenlieit  ber  metften  ©efteine  btc  einftige 
©ebedCung  Unteräg^pten^  burc^  baö  3)ieer.  @rft  jpäter  ^abe  ber 
9?il  burc^  3wf^^i^  ^on  ©d^Iamm  ben  ehemaligen  SReerbufen  jtt>i)cf)en 
2;^eben  unb  5IWemp^i^  unb  ba^  S)elta  aufgefüllt.  S)aö  l^cuttge 
Sleg^pten  fei  fomtt  ein  ©efd^enf  be^  SRite.  lieber  bie  Urfac^en  ber 
Slilüberfc^njemmungen  fonnte  übrigen^  ^erobot  ju  feiner  beftimmten 
?tnfic^t  lommen,  obttJO^I  er  alle  barüber  befte^enben  §t)pot^efen 
einge^enb  erörtert. 

gür  ^eraflit  (ca.  500  ö.  6I|r.)  gibt  e^  nic^tö  ^efteö  unb  SÖIei- 
benbeg  in  ber  SBelt;  3lIIe^  ift  in  SSeränberung  begriffen,  toie  ein 
©trom,  in  bem  immer  neue  SSellen  bie  alten  toerbrängen.^)  3)aö 
5euer  ift  il|m  barum  aud^  baö  Urfprünglid^e,  toelc^eö  unauft)örlici^ 
in  aUe  ©lemente  überget)t,  aUe  X^tik  beig  3BeItganjen  burc^bringt, 
bie  ©injelbinge  erjeugt  unb  tt>ieber  üerfc^Iingt.  Xa^  geuer  üer* 
toanbelt  fic^  in  9D?eer  unb  biefe^  tl^eilt  fic^  tüieber  in  ©rbe  unb 
®Iut^]^auc^.  3!)ie  auffteigenben  3)ünfte  bitben  burd^  SSerbrennung  bie 
©onne,  toelc^e  2;ag  für  5;ag  üon  Sieuem  erjeugt  tt>irb.  Dbtüol^I  bie 
SBelt  immer  gett>efen  ift  Unb  immer  fein  tt>irb,  fo  unterliegt  fie  bod) 
beftänbigem  SBec^fel  unb  bamit  tritt  baö  ^rinci|)  einer  periobifd^en 
SBeltbilbung  uub  SBeltjerftörung  in  ben  SSorbergrunb  feinc^^  ®e^ 
banfengangeö. 

S)ie  Se^ren  beö  im  5.  3a]^rf)unbert  ü.  6^r.  lebenben,  in 
©amo^  geborenen  unb  fpäter  nac^  Äroton  in  Untcritalien  an^^ 
gettjanberten  ^^t^agora^  finb  burd)  fpätere  Slutoren  berart  oer= 
bunfelt,  entfteUt  unb  üou  9Jitjtf)en  burd^moben,  bafe  e^  fd^ttJierig  ift, 
ben  urfprünglid^en  Sern  auö  bem  ©enjirre  frember  3ii^f)öten  l^erau^ 
jufd^älen.  3)aö  3utereffe  ber  ^^tI)agoräer  toanbte  fid)  toeniger  aU 
baö  i^rer  3Sorgänger  ber  9Jatur6etrad)tung  ju.  gür  fie  f)attc  ba^ 
aSeltgebäube  nur  aU  ©anje^,  atö  bai^  ©rgebnife  beftimmter,  in  S^flt^n 
auöbrürfbarer  ©efe^e  Öebeutuug.  3lad)  5)iogeneö  Saertiuö  backte 
fic^  ^^t^agora^  ben  filos^mo^;  alö  eine  ftugel.  Sm  SJiittelpunft  be= 
fanb  fid)  freifd)tt)ebenb  bie  fugeiförmige  @rbe.  Sie  t)attc  bie  9Ije 
für  bie  Umbref)ung  beö  ^trmamcntö  ju  tragen,  unb  um  fie  befd^rieben 
3)ionb,  ©onne,  SKerfur,  3Senu^,  2Kar^,  3upiter  unb  ©aturn  freis^^ 
förmige  95af)nen,  toobei  i^re  t)armonifd)e  Sen^egung  bie  Sp^ärenmufif 
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I)eröorbrad^te.  2)er  ^^tfiagoräer  ^t)ttoIau^  üerfegt  in  benSRittel- 
punft  bei^  SBettallö  ba^  ©entratfeuer ;  um  biefed  bctüegten  [\ä)  üou 
SBcft  naö)  Oft  jc^n  {)tmm(ifc^e  Äörper :  bie  fünf  statteten,  bie  © onne, 
bcr  ÜKonb,  bie  ©rbe  unb  bie  ®egenerbe.  3!)ie  äußere  ©renje  ber 
SBelt  tourbe  burc^  baö  geuer  beig  Umtreifeg  gebilbet.  @rbe,  ©oune 
unb  SKonb  trotten  Jhigelgeftalt,  ha  für  ?ß^tt)agoraj^  nur  Ärei^  unb 
ftugel  öoHfommen  genug  toaren,  um  bie  ett>ige  ^^rtbauer  ber  3Belt 
ju  verbärgen.  S)ie  (£rbe  feierte  eine  §ätfte  bem  ©entralfeuer  ju, 
toä^renb  bie  anbere  bett>of)nte  ^älfte  Sic^t  unb  3Bärme  üon  ber 
©oune  erl^ält.  Senfeitö  bed  g^uerfreife^  liegen  bie  giEfterne  unb  bie 
unbegrenjte  Suft,  aug  »efc^er  bie  SBett  il^ren  9Itt)em  jie^t. 

SBie  fic^  getviffe  pt)t{)agoräifct)e  2el)reu  in  ber  römifd^en  Äaifer* 
jeit  geftaltet  t)atten,  jeigt  Cüib^),  ttjeld^er  bem  ^^tl^agoraö  folgenbe 
Sfui^fprüd^e  in  ben  3Kunb  legt:  „yiitS)t^  ge^t  in  ber  28elt  verloren, 
aber  ?me^  änbert  feine  ^^rm;  %o\>  bebeutet  nur  ben  Söeginn  eine^ 
neuen,  anberen  fiebenö.  S)qö  ^^ftlanb  tourbe  umgettjanbelt  in  9Jieer 
unb  baö  SKeer  in  geftlanb.  3)iuf(f)etn  unb  ©d^iff^anfer  finben  fic!^ 
auf  bem  ©ipfel  öon  SBcrgen.  %t)&kx  ttjurben  auögefurcf)t  üon  fliefeenbem 
SSaffer,  Serge  abgen^afd^en  unb  bem  Djean  jugefü^rt.  ©ümpfe 
luanbelten  fid^  um  in  trodfeneö  fianb;  ©palten  tt)urben  burd^  Srbs» 
beben  gef(f)Ioffen  ober  geöffnet;  Snfeln  burc^  S)e(tai§  mit  bem 
geftlanb  öerbunben,  §albinfeln  in  Snfeln  üernjanbett.  ©rbbeben 
Derfenften  5f)eile  bee  geftlanbeg  unb  ganje  ©täbte  in^  SKeer;  feuer- 
fpeienbe  Serge  tt>aren  einften^  unt^ätig,  actiüe  Sukane  tt>erben  ein:= 
ftensJ  erlöfd^en.  9?ad^  periobifc^en  SBeltringen  treten  Verbrennungen 
unb  35JeItüberfc^tt>emmungen  ein.  2lud^  bie  lebenbigen  3Be)en  finb 
ftetem  3Becf)feI  untertüorfen ;  bie  ©eelen  ber  geftorbenen  Organismen 
ttjanbem  in  anbere  neugeborene  über  unb  leben  in  biefen  n^eiter.'' 
S)a  in  obigen  ©ägen  f)in  unb  toieber  auf  Sreigniffe  ^ingett>iefen 
ttjirb,  bie  erft  nad^  bem  S^obe  bei^  5ßtjt^agoraö  eingetreten  finb,  fo 
rühren  fie  fieser  nic^t  in  ber  t)on  Ooib  gen)äf)Iten  ^oun  üon  bem 
fomifdf)en  5ß^iIofopl)en  ^er. 

3)aS  t)on  ^^tf)agoraö  unb  ^eraflit  fo  fc^arf  betonte  ^rinjip 
beS  ett)igen  SBed^fefö  burcf)bringt  auc^  baS  2ef)rgebid^t  beS  @mpe* 
bocteö  (492— 432  0.  6l)r.).  pr  ben  ^^iIofopl)en  a\i^  9lgrigent  ift 
ÄlleS  auö  oier  ©tementen  (Grbe,  3Baffer,  Suft  unb  geuer)  entftauben 
unb  jufommengefegt.  Diefe  üier  ©runbftoffe  finb  ungenjorben,  un* 
Dergänglid^   aber  ber  fteten  Seränberung  unterttjorfen.     S)ie  jegige 
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SEBelt  ift  banim  eiiimat  entftanben  utib  tvirb  einftenö  aud)  toieber 
t)er9et)cn.  Stn  Äretölauf  bci^  SBeltlebend  gibt  ed  ^crioben  ober 
Stufen,  tüeld^e  fic^  in  eublofer  9Jei^e  tüieberl^olen.  3Bie  ftd)  ©mpe- 
bocle^  biefe  ©nttvidfelung^ptiaien  bockte,  t)at  fein  befonbereö  Snter^^ 
effe,  ba  feinen  ©peculattonen  bie  empirifd^e  ©runblage  fc{)It.  3Benn 
er  j.  S.  annimmt,  bafe  bie  ^^sf^^^^^  ^m  §immefö(jett)5(be  befeftigt 
feien,  tt)äl|renb  fic^  bie  Planeten  frei  ben^egen,  »enn  er  bie  Steigung 
ber  Grbadife  burd^  Suftbrud  erftärt,  ujenn  er  glaubt,  ein  Xag  t)abe 
anfänglid^  neun,  fpäter  fieben  SKonate  gebauert,  tt)enn  er  bei  ber 
@ntftet)ung  ber  erften  Sebemefen  bie  einjelnen  2;i^eile  aus^  bem  93 oben 
f)ert)ortt)acf)fen  unb  fie  erft  fpäter  burd^  bie  SBirfung  ber  Siebe  )id) 
ju  t)ö^eren  ^5*^^^^"  bereinigen  läfet,  ttjcnn  er  bei  ber  gefd)le(f)tlic^cn 
gortpflanjung  bie  männtid^en  @mbrl)oncn  in  ben  toärmeren,  bie 
njeiblidien  in  ben  fälteren  2^t)eil  beö  Uteruö  öerfejjt,  njenn  er  bie 
in  ©icilien  öorfommenben  Sfnoc^en  öon  großen  foffilen  ©äugetl)icren 
für  9Jefte  eine^  erlof ebenen  ®igantengefcf)(ed^te!^  [)ält,  fo  f priest  bieö 
nid^t  für  eine  fonberlic^  fdjarfe  SRaturbcobac^tung.  911^  gortfd^ritt 
muß  ed  bagegcn  bejeid^net  njerben,  baß  @mpebocIeö  an  ©teile  be^ 
©cntralfeuerö  ber  ?ßptf)agoräer  einen  feuerflüffigen  ©rbfern  fegt,  Don 
beffen  ©jiftenj  bie  l^eifeen  Cuellen  unb  9SuIfane  3^^9"i6  ablegen. 
3)ic  Beobachtung  ber  bulfanifd^en  ®rfd)einungen  in  ©icitien  bilbet 
für  ben  9tgrigentinifd^en  ^^i(ofopf)en  eine  Siebliug^bcfd)äftigung,  unb 
ber  Sage  nad^  foH  er  burd^  einen  ©turj  in  ben  Äratcr  beö  3lctna 
fein  Seben  eingebüßt  ^aben. 

Unfercn  l^eutigen  9lnfc^auungen  näf)crn  fid^  Seucipp  unb 
3)cmo!rit,  toeld^e  bie  unabfäffige  Söettjegung  im  3BcItaII  in  toinjige, 
untlieilbare ,  SlUeö  jufammenfe^enbc  3ltome  öertegen.  S)a^  ^injig 
njirflid)  ©jiftierenbe  finb  bie  9(tome,  9lIIcö  anbere  ift  Sinbilbung; 
^idjt^  ttjaö  ift,  fann  t)emid)tet  Ujerben;  3?eränberung  ift  nur  S8er^ 
binbung  ober  2;rcnnung  oon  §Itomen.  ©ie  finb  unenbUd^  an  3^1)1 
unb  SKannigfaftigfeit;  fie  bettjegen  fic^  im  SRaume,  ftürmen  burc^- 
einanber,  erjeugeu  SBirbel,  au^  benen  SBelten  entftel^en.  9Iber  alleö 
erfolgt  nad)  ©efe^en,  nid^t^  burd)  ben  ^^^f'^^-  ^^^^4)  i^ic  ©eele 
beftet)t  an^  befonber^  feinen  Gliomen,  n)efd)e  ben  ganzen  fiörper 
bnrc^bringen  unb  bie  Sebenöerfc^einungen  l)eroorrufen.  3)cr  mate* 
rialiftifd^en  9(uffaffung  ber  9ltomiftifcr  tritt  ^tnajagora^  au^ 
Älajomenae  (geb.  501  ö.  ß(jr.)  infofern  entgegen,  alö  er  bem  ©toff 
ben  ®eift  (rolg)   aU  bettjegenbe   unb   jielbettjußte  Äraft   gegenüber 
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ftellt.  ?fuö  bem  urfprünglid^en  ®t)ao^  entftanb  bie  3BeIt  burd^  eine 
Äretöbetpegung,  tpeld^e  jugleic^  eine  ©d^eibung  öon  ?(et^er,  Suft  unb 
3Baffer  betüirfte.  Äuö  bem  3Baffer  ging  bie  (Srbe  l^eroor ;  bie  fc^tam^ 
mige  @rbe  erhielt  fteime  au^  ber  Suft  unb  erjeugte  bie  befeetten 
2:^iere  unb  ^ßflanjen.  3n  ber  SKitte  beö  3BeItganjen  ru{)te  bie  Grbe 
atö  ttjalsenfönnige  ©d^eibe,  um  n)elcf)e  bie  ©eftime  fic^  bett)egten. 

9Kit  ber  ©nttüidelung  ber  fopl^iftifd^en  Sd^ule  tritt  eine  bialeftifd^ 
fpeculatiüe,  ber  SWaturbeobac^tung  abgenjanbte  SRid^tung  in  SJorber*^ 
grunb  unb  biefe  übertt>iegt  aud)  in  ber  platonifc^en  "iß^ilofopfiie,  fo 
bafe  bie  Siaturtüiffenf^aften  bem  genialen  2ltf)ener  nur  n^enig  ju  toer- 
banfen  t)aben.  3n  ben  ^Betrachtungen  über  6ntftet)ung  unb  3wfömmen= 
fe&ung  beö  SBeltgebäube«  fc^liefet  fid^  ^lato  tfjeilö  an  ^eraffit,  tf)eite  an 
3(najagoraö  an.  3)ie  SBelt  ift  nac^^tato"^)  baö  Srjieugnife  ber  gött* 
tiefen  aSernunft  unb  ber  SRaturnot^Ujenbigfeit.  3!)ie  ®eftalt  beö  3BeIt* 
ganjen  ift  fugeiförmig;  in  ber  äWitte  (iegt  bie  @rbe  al^  unbett>egtid^e 
SBelttugel,  it)r  junäd^ft  folgen  in  fieben  um  bie  @rbe  befd^riebenen 
Äreifen  bie  ©onne  unb  bie  ?ßlaneten;  ben  äufterften  ffireiö  bilben 
bie  5ijfteme.  ©ämmtlid^e  SBett!örper  finb  befeelt,  bie  Sttome  un^ 
tfjeilbar,  burd^  gWc^en  begrenjt  unb  q\x^  fofc^en  ä^f ammengef efet ;  bie 
SSelt  felbft  unvergänglich,  nimmer  alternb,  noct)  üerge^enb.  9?ün 
concreten  3)ingen  üerbient  bie  ©rjöfilung  im  limaeuö  üom  Unter- 
gang eine^  atlantifd^en  g^fttanbeö  (Sttlantii?)  jenfeitö  ber  ©äulen  be^ 
^ercule^  (®ibraftar)  ©rtoäl^nung.  S)iefe  in  neuefter  Stxt  lieber  in 
ber  ®eoIogie  ju  G^ren  gefommene  Sltlanti^  foU  nad^  ^(ato  größer 
gcttjcfen  fein  afe  Äfien  «nb  fiib^en  jufammen.  9?euntaufenb  3at)re  üor 
^lato  toai  biefe  Snfel  beöölfert,  bann  ujurbe  fie  burdl)  Srbbeben  unb 
Ueberfc^tt)emmungen  jerftört,  unb  feit  jener  3^'*  ^f^  ^^^  SKeer  tt)egen 
beig  ©c^Iamme^,  ber  üon  ber  Sttlanti^  jurüdfblieb,  nid^t  me^r  fct)iffbar. 

3)ur^  ?lriftotete«  (384—322  ü.  ef)r.)  erl)ielt  nic^t  nur  bie 
fpeculatiüe  5ß^ifofop{)ie,  fonbern  aud^  bie  empirifd^e  9?aturbeo6ad)tung 
ber  ©riechen  i^re  fjöd^fte  Sluöbilbung.  @tel)en  aud^  bie  p()t)fifalifd^en 
unb  geologifd^en  J^^^rfd^ungen  bed  großen  ©tagiriten  an  JReu^eit  unb 
Originolität  nid^t  auf  ber  ^öf)e  feiner  äoologifd^en  unb  pt)5fio(ogifc^en 
©eobad^tungen,  fo  finb  bod^  bie  älteren  3lnfct)auungen  ber  SIeaten, 
^t)tf)ogoräer  unb  Sltomiftifer  burc^  neue  ®ebanten  oergeiftigt,  präcifer 
gefaßt  unb  t)äufig  burc^  empirifc^e  ©eobad^tung  begrünbet.  S)ie 
ja^Ireic^n  ©c^riften  beö  Striftotele^  überliefern  un^  bie  Duinteffen5 
ber  IjcUenifd^en  3Beltanfd^auung.    3m  ©egenfag  ju  ben  Sttomiftitern 
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nimmt  Ärtftotete^  an,  bafe  bie  ©toffe  qualitatit)  öcrfci^iebcn  feien  unb 
bafe  fid^  ba^  3BcItgan je  in  eine  irbtfd^e  unb  eine  ^immlifd^c  ^älfte  t^eitc ; 
ber  festeren  gcpre  ber  unöeränberltc^e  ^ttf)et,  ber  erfteren  bie  öier 
©lemente  (®rbe,  SBaffer,  fiuft  unb  g^uer)  an.  3llle  ®(emente  bilben 
jufammen  ein  ®anjeö,  einen  in  fic!^  gefd^toffenen  ftrei^  be^  SBerben^ 
unb  SSerge^en^,  ber  feit  ®tt)igleit  befte^t.  3m  Sroittel|)unft  be«  SBelt^ 
gebäube^  befinbet  fid^  bie  Srbfugel,  um  lüeld^e  bie  ^immtifd^en  ©paaren 
ber  ®eftime  freifen.  3)ie  @nttt)idEeIung  ber  ®rbe  ift  ju  Dergleichen 
mit  ber  eine^  Organi^mug;  fie  j^tgt  ^erioben  bei^  SBerbenö,  ber 
JReife  unb  be^  ^cv^aüen^.  93ei  ber  periobifd)  tt)iebcrfet)renben  SSer- 
jüngung  ber  alternben  ®rbe  bringt  fie  aui^.Sd^Iamm  bie  niebrigen 
3;^iere  ^eröor,  au^  benen  fid^  burd^  gefc^Iec^tlid^e  gortpftanäung  bie 
^öl)eren  entnjidteln.  3)ie  ^flanjen  finb  mit  ben  Spieren  unb  biefe 
lüieber  untereinanber  burd^  üielfad^e  Uebergänge  oerbunben.  ©pecieQcre 
Erörterungen  geologifd^er  5^agen  finben  fid^  nur  fpärlid)  in  ben 
3triftoteIif^en  SBerfen,  bod)  enthält  bie  äWeteoroIogie  man^erlei  Sin- 
beutungen  über  SBed^fet  Don  ^^fttanb  unb  SKeer,  über  ©rbbeben, 
über  bie  beucalionifd^e  3Iutt),  über  bie  3lnfc6tDcmmungen  beö  ^M^, 
o^ne  jeboc^  ettt>a^  tt>efenttid^  SWeueö  ju  bringen. 

5:^eop^raft  aug  Se^bog  (368— 284  ü.  e^r.),  ber  bebeutenbfte 
©c^üIer  be^  3lriftoteIeö,  tt>elc^er  fid)  tvieber  mit  SSorliebe  naturtt)iffcn== 
f(f)aftlid^en  ©tubien  toibmete,  überliefert  in  einer  ©c^rift  Tcegi  ki^iov^) 
mand^crlei  eingaben  über  ÜJiineralien  unb  SSerfteinerungen.  Sin  be* 
fonbere^  SBerf  über  Sierfteincrungcn,  baö  ^liniu^  tva^rfc^einlid^  noc^ 
benüfeen  fonnte,  ift  Verloren.  3n  einer  ©c^rift  tcbqI  t(7)v  IxOtojv 
gebeult  Il^eop^raft  ber  Ix^teg  oQvyLToi  t)on  ^eraHea  in  ^ap^Ia= 
gonien  unb  meint,  biefelben  feien  enttveber  au^  jurüdfgebliebenen 
gifc^eiem  in  ber  ©rbe  entftanben  ober  fie  Ratten  fid^  au^  ben  be^ 
nac^barten  ©etüäffcrn  in  bie  @rbe  üerirrt.  3!)icfe  Scmerfung  tt)urbe 
t)on  fpäteren  Slutorcn  allgemein  auf  foffite  Jifc^abbrüdfe  bejogen, 
tt)ä^renb  ^ailcr^)  bie  3Sermutt)ung  auffteUte,  baß  eö  fic^  tva^rfd^ein^ 
lic^  um  lebenbe  ©c^lammfifc^e  banbte.  S)ie  ®nct)c(opäbiften  ber 
^llejanbrinifc^en  ©d^ule  befd^äftigten  ficf)  üormiegenb  mit  §lftronO' 
mie,  9KatI)ematif  unb  ®eograpt)ie,  boc^  äußert  CSratoft^ene^ 
(276—196  ü.  6^r.),  beffen  ©rabmeffung  in  Stegtjpten  juerft  eine 
genauere  SJorftetlung  über  bie  ©röfee  unfereö  Planeten  gctt>äf)rte, 
awd)  3Sermutl}ungen  über  ben  3ufamment)ang  ber  33ergfetten,  über 
bie  3Birtung  beö  35?affere  unb   über  bie  einftige  öcbecfung  beö  \^\t= 
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lanbed  burd^  ho^  9D?ccr,  tocld^e  fic^  au^  bcm  SSorfommen  non 
Äuftcrn  unb  anbercti  ©eetl^ieren  in  ber  Itbt)fc^en  SBüfte  auf  bem 
SBegc  jur  Slmmond^afc  crfenncn  laffe.  3m  ©anjen  i)äit  übrigen^ 
©rat^oftcne^  bic  burcft  SBaffer,  SSuIfane,  ©rbbcbcn  unb  ©c^toam 
hingen  be^  5IWeerc^  ^eröorgcrufenen  SSeränbcrungen  für  unerfieblic^ 
im  9Scr^äItni§  jur  ©cfammtgeftalt  ber  @rbe. 

Ratten  fic^  bie  älteren  ^eHenifc^en  ^^ilofopl^en  in  il)rer  über- 
ttiiegenben  STOe^rja^I  ^auptfäd^Iid)  mit  ben  allgemeinften  fragen  t)on 
3BeIt^  unb  Srbentftel^ung  befc^äftigt  unb  öer^ältnifemäfeig  njenig  t^at- 
fäc^Iid^  SKatertal  geliefert,  fo  tt>anbte  fict)  ber  reatiftifc^ere  ®eift 
ber  gorfd^er  aug  ber  romifd)en  ftaiferäeit  met)r  ber  concreten  Statur- 
Beobachtung  ju.  Unter  biefen  nimmt  ber  toeit  gereifte  ©trabo, 
beffen  ®eograp^ie  ju  Anfang  ber  ^Regierung  be^  2;iberiu^  gefc^rieben 
ift,  burc^  SSielfeitigfeit  unb  ©rünblic^feit  bie  erfte  ©teile  ein.^°)  @enau 
vertraut  mit  ber  gried^ifd^en  Siteratur  folgert  er  aug  ben  f^on  t)on 
©mpebocle^,  Sant^oö,  Sratoft^enei^,  ©trato  u.  91.  ertt>äl)nten  Der- 
fteinerten  Sßuf^In  unb  ©eetl)ieren  nic^t  nur  tvk  feine  Vorgänger, 
bafe  ba^  SKeer  el^emafö  getoiffe  Sanbftredfen,  bie  jegt  bett)o^nt  finb, 
bebecft  f^abe,  fonbeni  auc^,  bafe  ba^fetbe  ©tüdf  Sanb  fic^  balb  Ijebe, 
balb  fcnfe  unb  bafe  auc!^  baö  SKeer  mit  fteige  unb  falle.  @r  bc^ 
rid^tet  femer,  bafe  nic^t  bloö  einzelne  g^lfen  ober  Snfeln,  fonbern 
ganje  Sontinente  auö  bem  TOeer  emporgehoben  unb  njieber  Der- 
fenft  werben  fönnten,  bafe  ©icilien,  ^rociba,  Sapri,  Seucofia,  bie 
firenifc^en  unb  oenotrifc^en  Snfeln  burd^  Srbbeben  üon  Stalien  ge- 
trennt  unb  bafe  tt)a^rfd^intid^  überf)aitpt  alle  in  ber  9?äf)e  ber  g^ft 
länber  gelegene  Snfeln  oon  ben  legteren  abgeriffen  njorben  feien. 
S)ie  ttjeiter  im  5IWeer  gelegenen  Snfeln  feien  burc^  unterirbifd^eö  geuer 
emporget|oben.  3^^  öcttjeiö  für  biefc  Slnficl)t  beruft  er  fid)  auf 
eine  im  Sai^r  196  o.  ß^r.  beobachtete  Oulfanifcf)e  (Sruption  jn^ifc^en 
S^ero  unb  2;^erafia,  ujobei  t)ier  3^age  lang  geuerflammen  au^  bem 
93?cer  ^ertjorgebroc^en  unb  fcf)lieBtic^  eine  Snfel  oon  12  ©tabien  im 
Umfang  emporgeftiegen  fei.  Sei  äJietl^one  am  ^crmionifd^en  SDieer- 
bufen  fei  ein  7  ©tabien  t)o^er  Söcrg  unter  Slu^bruct)  üon  ©c^toefel- 
bampf  unb  J^^uer  entftanben  unb  bie  et)emalige  ©eeftabt  ©pina  (bei 
9tooenna)  läge  je^t  90  ©tabien  oom  Ufer  entfernt.  3ft  fomit 
©trabo  geujiffermafeen  ber  SBater  ber  mobernen  @ebirg^tt)eorien,  fo 
rü^rt  öon  i^m  auc^  bie  §^pott;efc  ber  3?ultane^^)  al^  ©ic^ert)eit^^ 
tentile  I|er,  benn  er  meint,  ©icilien  njürbe  je^t  tocniger  t)on  (Srb- 
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beben  l^eimgefud^t  aU  in  früt)ercn  3^'*^^^  ^^^  bic  SSuIfane  be^  ?(etna, 
ber  Itparifd^cn  3nfetn  unb  S^d^ia'ö  nod^  gefc^Ioffen  tüaren  unb  n^o 
barum  bte  gefpannten  S)ämpfe  im  ©rbinnern  t)äufigere  unb  heftigere 
Srfc^ütterungen  toenirjad^ten.  gür  ©trabo'^  feine  Söeobac^tungögabe 
fprid^t  femer  ber  Umftanb,  bafe  er  im  SSefuD,  trofe  beffen  bamaliger 
gänjlid^er  Unt^ätigfeit,  einen  üulfanifdien  Serg  ertannte. 

Unter  ben  römif^en  Siaturforfc^em  nimmt  afe  fct)arfer  Seobad^tcr 
ber  9?atur  unb  fc^arfer  fljftematifcl^er  3)enfer  ©eneca,  ber  Seibarjt  bei^ 
Äaiferö  SRero,  (geb.  2  ob.  4  üor,  geft.  65  n.  SI)r.)  roo^I  bie  erfte  ©teile  ein. 
©eine  ©ebeutung  ttJurbe  burc^  ?l.  SWe^ring^  inö  rid^tige  Sid^t  gef teilt. 
3)le  Quaestiones  naturales  enthalten  au^fü^rlid^e  5IWittf)eiIungen  über 
©rbbeben,  SSuIfane  unb  bie  aufbauenben  unb  jerftörenben  3Birhingen 
beö  SBafferö.  3)ie  ®rbbeben  erflärt  ©eneca  tl)eilö  burd^  gettjaltfame 
3lugbel)nung  in  ber  ®rbe  angefammelter  ®afe,  tt)eite  burd^  ©nfturj 
unterirbifc^er  §o^Iräume.  Sn  ben  üulfanijc^en  ©ruptionen  erblicft 
er  nur  eine  ©teigerung  ber  ©rbbebenerfd^einungcn.  S)ie  SSuIfane 
felbft  tüerben  afe  ©anöle  ätüifdjen  einem  localen  unterirbifc^en  ®Iut^= 
t)eerb  unb  ber  (Srboberfläc^e  erflärt.  SSon  SJuIfanen  finb  in  erfter 
2inie  ber  Stetna,  fobann  ber  ©tromboli  (©trongt)te),  S^^erafia  unb 
St)era  (ba^  heutige  ©an torin),  nid^t  aber  ber  SSefuü  ertt>ä^nt.  35en 
Urjuftanb  ber  @rbe  benft  fid)  ©eneca  aU  n^äfferig^flüffigeg  S^ao^, 
baö  fid^  im  Saufe  ber  3^^*  entmifd^te.  S)ie  SJemerfungen  über  bie 
auflöfenbe  unb  jerftörenbe  2^t)ätigfeit  beö  3Baffer^  unb  bie  ©ntfte^uug 
t)on  ©ebimenten  unb  S)etta^  be^anbeln  biefe  S^agen  oielfad)  im  ©inne 
ber  mobernen  (Geologie  unb  t)erratl)en  burc^tt)eg^  ein  gefunbeö  Urt^eil. 

3!)er  gelehrte  5ßoIl)^iftor  ^^Jliniuö  (b.  Sleltere)  überliefert  faft 
ba!^  gejammte  naturttjiffenfc^aftlid^e  SBiffen  be^  §Utertf)umö.  ©eine 
Historia  naturalis  umfafet  bie  SRaturgefc^id^te  ber  %\)iex^,  ^flanjen, 
©teine,  bie  ©efc^id^te  bci^  ^immete  unb  ber  @rbe,  ber  ?lrjnei!unbe, 
beö  ^anbelö,  ber  ©d^ifffa^rt  2C. ;  in  Lib.  II  c.  88  unb  89  »erben 
bie  au^  bem  SKeer  aufgeftiegenen  Snfeln  S)eIo^,  9tt)obu^,  Slnap^e, 
9?ea,  Stione,  I^era,  Slierafia,  §iera,  3Iutomate  unb  3:^ia  aufgejäl^lt. 
©eine  SBeric^te  über  SSuUane,  (Srbbeben  unb  über  SSerfteinerungen, 
bie  ba  unb  bort  oorfommen,  finb  nid^t  immer  junerläffig  unb  ftammen 
faft  alle  an^  j^n^eiter  ober  britter  §anb.  ©in  tragifc^e^  ®efc^id  tt)oUte 
eg,  bafe  ber  rafttoö  t^ätige  (£ompiIator  feinen  5;ob  finben  foHte, 
ttJö^renb  er  bamit  befdjäftigt  n>ar,  ha^  gro^artigfte  geologifc^e  ©r-  ?, 
eignife  im  9lltertt)um,  ben  erften  Sluöbrud^  beö  55efuo^  im  3a^re  79 
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n.  Gör.  ju  beobad^ten.  3n  ätvei  ©tiefen  an  Sacituig  fd^tlbert  ber 
jüngere  ^ßliniud  ba^  Snbe  feinet  Df)eim^,  »elc^er  bei  Seginn  ber 
(£rm)tion  ate  gtottenfommanbant  in  SKifenum  lag,  \iä)  aber  fofort 
nac^  Stabiae  begab,  um  ber  not^Ieibenben  Söeüölterung  §ilfe  ju 
bringen  unb  ba^  grofee  9?atur)cf)aufpiet  in  ber  ?iä^e  ju  fe^en.  ßr 
ftarb  auf  offenem  5^Ib,  roal^rfd^einlid)  erfticft  burd^  S)ämpfe  unb  feine 
Sfc^e.  ©eine  Sei(f)e  tt)urbe  brei  3^age  fpäter,  at^  bie  SJerbunfelung 
bej^  ^immefe  aufgeprt  ^atte,  unüerfetirt  aufgefunben.  Sie  lebenbige 
Sc^ilberung  ber  SJefuöeruption  unb  beö  bamit  üerbunbenen  Srb^ 
bebend  burc^  ben  jüngeren  ?ßtiniu^  gel)ören  j\u  ben  bemertenötüert^eften 
titerarifd^n  lleberlieferungen  auö  bem  ®ebiete  ber  ©eologie.  ©onber^ 
barer  SSeife  tt)irb  barin  bie  üon  S)io  Gaffiuö  beftätigte  SJerfd^üt- 
tnng  t)on  ^ercufanum,  Pompeji  unb  ©tabiae  nic^t  ern)äl)nt. 

Ueber  einen  ?(u^brud^  be^  2letna  t)anbe(t  ein  ©ebid^t  t)on  Suci^ 
(iuö.  Ueberfiaupt  fpielt  biejer  SSulfan  in  ber  Siteratur  ber  2Hten 
eine  namf)afte  SRoUe. 

®o6  bei  ben  SRömem  auc^  baö  Sntereffe  an  SSerfteinerungen 
nic^t  fehlte,  get)t  au^  einer  ©teile  beö  ©uetoniuö  i)tx\)ox,  ttjonad^ 
Äaifer  Suguftuö  feine  SSilla  in  Gapri  mit  gettjaltigen  foffilen  Änod)en 
aui^efc^müdt  \)abe,  bie  man  bamate  allgemein  für  ©ebeinc  öon 
Sliefen  ^ielt. 

Ueberblicft  man  bie  Seiftungen  be^  9lltertljumö  für  bie  geolo^ 
gifc^  SBiff enf ci^aft ,  fo  bleibt  bie  3luöbeute  befd^eiben  genug.  5Die 
iReigung  ber  orientalifc^en  SSölfer  ju  p^antaftifc^en,  ber  ^ellenen  ju 
pI)iIo)opt)ifc^en  ©peculationen  geitigten  jtüar  eine  gülle  üon  §l)po* 
tiefen  über  3Beltentfte^ung  unb  ©rbentttjidfelung,  allein  wenn  eiujelne 
berfelben  aud)  t)in  unb  tt>ieber  burd^  bie  gorfcljungcn  ber  JReujcit 
t^eitoeife  Seftätigung  fanben,  fo  ttjaren  e^  bod^  nur  9Sermut^ungen 
ober  geiftrei(f)e  ©nfälle,  benen  bie  empirifdEje  ©egrünbung  fehlte. 
SSert^ooIIer  afe  bie  auf  baö  SlHgemeine  gerichteten  ©peculationen 
ermeifen  fic^  oerfc^iebene  Seobad^tungen  über  Grbbeben,  SSultane, 
iRioeaufdf)n)anfungen  be^  Söoben^,  über  bie  3^l)ütigfeit  beö  3Saffcrö 
unb  fonftige  (£rfcf)einungen  aud  ber  b5nanüfd)en  ©eologie,  fotüie  über 
bo^  SJorfommen  oon  9Serfteinerungen.  9D?it  ber  Unterfuc^ung  ber 
fetten  ©rbfrufte,  mit  ber  3"föni^^"f^feii^i9  ii"i^  ^^^^  SagcrungiSoer^tilt* 
niffen  ber  ®cfteine  befd^äftigte  fid)  bagegen  fein  einjiger  Sc^riftfteller 
ber  antifen  SBelt  unb  nod^  oiel  weniger  batte  man  eine  9(f)nung,  bafe 
bie  ©efteine  unb  bie  in  itjnen  erhaltenen  SSerfteinerungcn  afe  ©elegc 


12  S)a8  geologif^e  Riffen  im  ^lltertl^utn. 

für  bic  &e)ä)iä)tt  ber  ©rbc  öertoenbet  tocrben  fönntcn.  SWtrgenb^  ift 
ber  ®ebanfe  aui^gefproci^cn  ober  aud^  nur  angebeutet,  bafe  unfer 
?ßtanet  eme  3ieif)e  öon  @nttt>tcfelung^ftabien  burc^gemad^t  \)abe,  bereu 
©puren  in  ben  ©rbjd^id^ten  ju  lejen  feien,  nirgenb^  finbet  fic^  ein 
§intt>ei^  auf  bie  einfüge  Sjiftenj  öerfd^iebener,  jeitlid^  auf  einanber 
folgenber  Schöpfungen,  bereu  Ueberrefte  in  ben  SSerfteinerungen  ju 
fud^en  feien.  3!)er  eigentliche  Äern  unb  ba^  3^^^  unferer  heutigen 
geologifd^en  unb  paläontologifd^en  SKiffenfc^aft  toar  bem  3lltert^um 
abfolut  fremb  unb  üerfc^loffen,  benn  unbegrünbete  ^^pot^efen  unb 
jufammen^anglofe  SBeobad&tungen  fönnen  aU  toiffenfc^aftlic^e  Anfänge 
nid^t  bejeid^nct  tt)erben. 


^nmetfnngen  jur  1.  ^eriobe. 

*)  Ucbcr  ©oSmogemcen  bct  Snl^^^fr  ?5crfcr,  3uben,  ^^bntjicr,  ©abt)Iontetr 
9(eg^pter  unb  (S^riec^en  t)gl.  ^.  fjr-  ^inf,  S)ie  UrtDcIt  unb  bad  'äUtvi^nm. 
»crltn  1821.    ©b.  I. 

*)  ^tu^fü^rlid^e  SJ^itt^eilungen  über  bie  nahirtDiffenfe^aftlic^en  %nf((|aus 
ungen  bed  clafflfd^en  ^Itert^umd  finbet  man  in  (Sb.  3  eil  er,  ^ie  $^ilofop^ie 
ber  ©riechen  in  i^rer  ^efc^i^tUc^en  (Sntaicfelung.  2  $änbe.  Tübingen  1856 
bid  1869,  fokDie  in  @.  ü.  S afaul;,  ^ie  (Geologie  ber  Q^riec^en  unb  8ii)mer. 
«b^anblg.  ber  f.  ©a^er.  «fab.  b.  SSiff.  I.  Älaffe.  ©b.  VI,  3.  1852;  in  Di  eis, 
Doxographi  graeci.  Berolini  1879  unb  in  ^ugo  S3erger'd  ©efc^id^te  ber 
tt)iffenf4aftli(^en  ©rbfunbc  ber  ©riechen.    I— IV.    ßeipjig  1887—1893. 

')  9lnajcimanber  ift  »a^rf^einli^  611  x>,  S^r.  in  "Sfliiti  geboren,  ©ein 
93u(^  ne^i  fvaem  n)irb  ald  erfte  p^ilofop^if^e  ©^rift  ber  ©rieben  be^etd^net; 
ift  aber  ücrloren. 

*)  Origines  Philos.  I.  14  p.  893. 

»)  Scfler  1.  c.  ©b.  I.  @.  454. 

^)  OvidiuSy  Metamorphosae  Hb.  13. 

^)  Ximacu«  27.  29  k. 

8)  negl  Xid'ofv.  Lugd.  Batav.  1648  in'8  3)cutfci^c  überfe^t  Don  ^.  ^. 
©aumgärtner.    S^ürnbcrg  1770. 

»)  ©lätter  für  ba«  (äl^mnafialfc^ulwefen  1895.    XXXI.    @.  562. 

")  &if(^er  §.    Ueber  einige  ©egcnftänbe   ber  p^^fifc^en  ©eogrop^ie  bei 

@trabon,  M  Beitrag  jur  ^efc^ic^te  ber  alten  @)eograpl^ie.    SBernigerobe  1879. 

")  Serbin  Sl.    öemerfungen  ©trabo'S  über  ben  SSutfaniSmuÄ  unb  IBe» 

fc^reibung    ber  ben  ®ried^en  belannten    t)ulfanif(^en  @^ebiete.    3uaug.'^iffert 

erlangen  1893. 

>')  91.  92 erring,  ^ie  geologifd^en  ^nfc^auungen  bed  $]^ilofop^en  Seneca. 
©eilage  jum  Programm  beö  ej^mnafium«  öon  SBoIfenbüttel.    1873  u.  1876. 


2.  ^etiohe. 

2lnfänge  bevVev^teinevungsfunbe  unb  (ßeologie. 


®urc^  bcn  3iMöntmenbrud^  be^  SRömifd^en  SReic^eö,  burc^  bie 
Umtoäläung  aller  ftaattic^en  SSer^öItniffc  n^ä^renb  unb  naä)  ber 
Sölfcrtüanbcrung,  burd^  bie  (Slaubenöftreitigfeiten  jnjifd^en  bem  er« 
löfc^nben  ^eibent^um  unb  bem  immer  mäd^tiger  aufftrebeuben 
G^riftent^um  unb  burc^  bie  friegerifd^en  3Birren,  n^elc^e  ©uropa  b\^ 
tief  in  baiS  SDKttelatter  hinein  beftänbig  erf d^ütterten ,  njurben  alle 
toiffenfc^aftlic^en  Seftrebungen  erfticft.  ©ne  öbe  ©d^olaftif  fanb  in 
Jtlöftem  unb  fifofterfc^ulen  3"^"^^-  ®ic  Ii<?6  feine  neuen  ©ebanfen 
auf!ommen  unb  ttjar  überhaupt  jeber  SRaturbeobad^tung  abI)oIb.  3n 
biefer  ^ßeriobe  ber  geiftigen  ©arbarei  njurben  bie  Slraber  einige 
Sa^r^unbert  lang  (800—1300  n.  G^r.)  bie  Sräger  ber  Suftur  unb 
9BiffenfdE)aften.  ®ie  erttjarben  bie  SSSerfe  beö  claffifd^en  2lltertl)umg 
mit  großen  Cpfern,  überfe^ten  fie  in^  2lrabifd^e,  unb  am  §ofe  ber 
S^alifen  ÄlSWanfur,  §arün==al'9ia)d|ib  unb  Sil  5D?amün  fanben 
©ele^rte  aue  allen  Säubern  gaftlidje  ?lufna^me  unb  9Inerfennung. 
9Bie  gro6  aber  aud^  bie  SSerbienfte  ber  9f raber  um  bie  Ueber lieferung 
unb  SBciterauigbilbung  be$  antifen  SBiffeu^fc^a^esJ  fein  mögen  unb 
wie  Diel  fie  auc^  jur  Grn)eiterung  ber  mat^ematifd^en,  aftronomiidjen, 
alc^^miftifd^en,  mebicinifc^en  unb  joologifd^en  Äenntniffe  beigetragen 
^nben,  in  ber  ©eologie  unb  Paläontologie  t)aben  fie  leine  nennenö- 
ttjert^en  ficiftungen  aufjutoeifen. 

6rft  am  ©d^tuß  beö  3ÄittetaIterö,  im  15.  3a^rt)unbert,  beginnt 
für  ©uropa  eine  ^eriobe  be^  geiftigen  Sluffd^njung^.  2)urc^  bie  @r== 
finbung  ber  Sud^bruderfunft  njurben  ©üc^er  für  Sebermann  jugäng* 
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lid^.  S)ie  SBiebercrnjedEimg  ber  clajfiid^en,  namentlich  ber  griec^tfc^n 
?(utüren  bnrd^  bte  ^nmantften,  bnrc^nje^te  baö  gefammte  ®cifte«^ 
leben  mit  einem  erfrifd^enben  ^and).  Uniöerfitäten,  gelehrte  ©efell- 
fdjaften  nnb  2Kabemien  njurben  gegrünbet,  nnb  auf  allen  Oebtetcn 
entfaltete  fic^  eine  bi^  bal^in  unerhörte  SRegfamfeit.*)  S)ie  abgelebte 
unb  üerfteinerte  ©d^otaftif  brad^  jufammen.  Sopernicuig  ftfirjtc  ba^ 
alte  geocentrifd^e  3SeItfl)ftem.  S)ie  Sieformation  trat  für  bag  Siecht 
ber  SSernunft  gegen  ben  blinben  2tutoritätögIauben  in  bie  ©c^ranfen. 
Golumbu^,  SSaigco  be  ®ama  unb  anbere  lü^ne  ©eefa^rer  fügten 
bem  biiglierigen  Sutturgebiet  bie  njeftlic^e  ^emifp^äre  bei.  SIKinber 
auffällig,  aber  nid|t  njeniger  burd^greifenb  üoltjog  fid^  aud^  ber  Um= 
fc^ttjung  bei  ben  befd^reibenben  SKaturttjiffenfd^aften.    ©tatt  ber  toon 


*)  3n  ber  Q^rünbung  Don  gelehrten  ^efeüfc^aftcn  ging  Stauen  allen  übrigen 
Sänbern  Doran.  ©d^on  um  (Sodmo  bi  ^{ebici  ^atte  ftc^  ein  ßretd  Don  ©elel^rten 
unter  bem  fflamtn  ber  pIatonif(^en  Ufabemie  in  Sriorenj  gefammeft ;  aQein  biefer 
@)efenf(^aft  fehlte  no(^  eine  fefte  Drganifation.  ^Id  ältefte  ^fabemie  ift  barum 
bie  1620  gegrünbete,  fpäter  aber  wteber  aufgehobene  Academia  in  $abua  jn 
nennen,  toeldier  1560  bie  Academia  secretorum  naturae  in  ^taptl  unb  1590 
bie  ^oc^angefeljene  Academia  dei  Lincei  in  9lom  folgten.  3n  2)eutf4lanb 
ging  1652  aud  befc^cibenen  $lnföngen  bie  Academia  naturae  Curiosorom 
^erDor,  beren  Statuten  1677  unb  78  burc^  l^aifer  fieopolb  beftätigt  rourben. 
^eac^bem  au*  JTaifer  Äarl  VH.  bie  Slfabemie  prioilegicrt  ^atte,  fü^rt  biefe  h\§ 
^eutjutage  b(ü{)enbe  ©efeUfc^aft  o^ne  feften  ^o^nfi^  htn  9?amen  fieopolbinifct« 
^arolinifc^e  ^fabemie.  3m  :3a^re  1662  er^elt  bie  bereit«  feit  1645  ald  freie 
Sereinigung  befle^en^e  Royal  Society  in  fionbon  corporatioe  9Je(^te.  ^m 
3a6re  1666  erfolgte  bie  ©rünbung  ber  Acad^mie  des  Sciences  in  $ari9, 
melc^er  fd^on  1633  bie  Acad^mie  fran^aise  jur  Pflege  ber  fran^öftfc^en  Qpxadft 
unb  1648  bie  Acad^mie  des  Beaux  Arts  t)orau8gegangen  h)aren;  1795 
tourben  bie  brei  ^Ifabemien  nebft  ^mei  meiteren  mittferaeife  ^injugefommenen 
9(bt^ei(ungcn  (Acad.  des  Inscriptions  et  Beiles  Lettres  unb  Acad.  des  Sciences 
Morales  et  Politiques)  reorganlfiert  unb  jum  Institut  de  France  oereinigt 
3n  ^Berlin  entftanb  1700  auf  ^Tnregung  ficibnia'«  bie  ©odetät  ber  SBiffenft^aften, 
joelcfte  griebric^  ber  ©rofee  unter  bem  $räfibium  öon  ^Kau^ertuiä  jjur  Äfabeuiie 
ber  SSiffenfcöaften  erweiterte;  bie  ©d^riftcn  bcrfelbcn  erfd^ienen  öon  1746  bil 
1804  in  franjöpfcftcr,  öon  ba  ah  in  beutfcfter  @pro(^c.  1725  grünbete  H^aiferin 
^at^arina  I.  bie  9(fabemie  in  @t.  Petersburg,  unb  im  gleichen  Sabr  entftanb 
bie  f.  ©ocictät  ber  SBiffenfcfjaften  in  Upfala ;  1731  reformierte  ®raf  aRorfiga  bot 
Snftitut  Don  SBologno  jur  9lfabemie;  eö  folgten  fobann  1739  bie  ?lfabcmie  in 
©tocfbolm,  1743  bie  fgl.  ©efeUfcftaft  ber  SBiffenfd^aften  in  jro|)en^agen,  1760 
bie  ©ocietät  ber  2Siffenf(^aften  in  ®öttingen,  1756  bie  nacb  furjer  3)aucr  ein» 
gegangene  ?lfabemie  in  ©rfurt,  1759  bie  Slfabemie  in  ^Wünd^en,  1783  in 
Xurin  u.  f.  m. 
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ben  @d)oIaftifern  foft  auöfc^Itefeüc^  beliebten  p^itologifc^en  Snterpre^ 
totion  ber  loteinifcl^en  unb  gried^ifdien  S^ejte  lüanbte  man  fic^  nun* 
mc^r  ber  btrecten  Siaturbeobad^tung  ju.  ^flanjen,  2^^iere  unb  Steine 
ttjurben  nid^t  me^r  ate  Itterarifd^e  Objecte  be^anbett,  fonbern  um  i^rer 
felbftlpillcn  beachtet,  unterfud^t,  befc^rieben,  abgebilbet  unb  claffificiert, 
unb  fo  entftanb  in  ber^ältnifemäfeig  hirjer  Seit  eine  äiiemlic^  umfang- 
reid^e  botanifc^e,  joologifd^e  unb  mineralogifd^e  Siterotur. 

7>erfd}iebene  Sletnungen  über  7>erfteinerungem 

©d^on  bie  griec^ifc^en  unb  römijc^en  ©c^riftfteHer  ernjäl^nen,  ttjie 
im  erften  äbfd^nitt  gejeigt,  üielfoc^  boö  SSorfommen  üon  35erfteine== 
rungcn  unb  betrad^ten  biefelben  foft  au^na^möloö  a(g  Ueberrefte  t)on 
früher  ejiftierenben  3!^ieren  ober  5ßflanjen,  n^eld^e  burc^  irgenb  tötld)e 
Sreigniffe  in  ben  Soben  ober  in  baig  innere  ber  geftlänber  gebracht 
morben  feien.  S)q^  fd^otaftifc^e  5D?itteIaIter  njeife  nid^tö  üon  SSer- 
fteinerungen  ju  berid^ten  unb  auü)  unter  ben  2lrabern  ift  lebigtic^ 
ber  öerbienftöolle  Ueberfeger  unb  Sommentator  beö  Slriftotefe^,  Sbn 
@ina  ober  Slöicenna  (980 — 1037)  ju  ern^ä^nen,  ttjetc^er  bie 
fie^re  oon  ber  eltemlofen  Urjeugung  beig  ©tagiriten  noc^  baburc^ 
ju  ergänjen  fuc^te,  ba§  er  fie  aud^  auf  bie  SSerfteinerungen  ann)enbet 
unb  bem  Urfc^tamm  eine  befonbere  )d)öpferifc^e  fitaft  (vis  plastica) 
betlegt,  roeld^e  im  ©^oofee  ber  6rbe  jene  ilörper  l^erüorbrac^te. 

?luf  bemfelben  ©tanbpunft  ftc^t  me{)r  alö  ^jn^ei  Sa^r^unberte 
fpäter  ber  berühmte  Sil  ber  tu  ig  SDiagnuö.*)  3luc^  er  nimmt  eine 
virtus  formativa  in  ber  Srbe  an,  gibt  aber  bie  SJiöglid^Ieit  ju,  bafs 
X^ierc  unb  ^flanjen  an  folc^en  Crten  ju  Stein  erhärten  fönnten, 
roo  eine  fteinmac^enbe  Äraft  t)ort)anben  fei. 

3m  15.  3a^r^unbert  entbrennt  nun  ein  me^r  aU  brei^unbert= 
JQ^riger  ©treit  über  bie  J^^age,   ob  bie  SSerfteinenmgen  burd^  bie 


•)  «Ibcrt  ü.  SBoUftacbt.  genannt  «TlbertuS  ^ognuS,  ift  1193  ju 
Savtngen  im  ba^erifc^en  ©d^roaben  geboren,  ftubierte  in  $abua  unb  93ologna, 
trat  1222  in  ben  ^ominicaner^Orben,  mirfte  mehrere  Sa^re  als  See  tot  an  htn 
Alofterfctulen  Don  j^öln,  ^ilbed^etm,  f^reiburg  unb  9^egenSburg  unb  entfaltete 
ilDif(^  1245  unb  1248  in  $ari9  eine  grobartige  Se^rt^ätigfeit.  '^^qc^  min 
jurficfgefe^Tt  ftanb  er  ber  bortigen  ^ol^en  Schule  \)ox,  würbe  1260  ^ifc^of  Don 
9iegendburg,  aber  fcfton  nacft  Jttjei  Sauren  auf  feinen  2Bunfcft  mieber  biefer 
«Bfirbe  enthoben  unb  ftarb  1280  in  ftöln.  ©eine  "öerfe  fütten  21  Soliobänbe 
unb  finb  meift  t^oIogif(^en  unb  |)4iIofop^if(^en  ^n^alted. 
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vis  plastica  ober  burd^  öom  3Äeer  aufftetgcnbc  ©amcnbünftc  ober 
burc^  irgenb  eine  anbete  Ätaft  im  ^obcn  felbft  entftanbcn  feien;  06 
man  fic  afe  SRaturfpiele  (lusus  naturae)  ober  mineralifd^e  ®ebi(be 
ju  galten  f)abt,  ober  ob  fie  afe  Ueberrefte  t)on  lebenben  enttpebcr 
burc^  bie  ©intflut^  ober  burc^  anbere  Äataftrop^en  in  bie  ®efteine 
gelangt  feien. 

an  biefem  Äampf  bet^eiligte  fid^  au^  ber  grofee  STOaler  unb 
»rc^iteft  Sionarbo  ba  Sinei*)  (1452—1519).  (Sr  ^atte  in  feiner 
Sugenb  atö  Ingenieur  Äanfile  in  9iorbitaIien  gebaut  unb  babei  üicie 
SSerfteinerungen  gefeiten,  ©eine  Slnfid^ten  über  bie  festeren  laffen 
an  S)euttic^feit  nic^tg  ju  n)ünfci^en  übrig,  ^ad)  Sionarbo  l^aben  bie 
©eet^iere,  beren  Siefte  je^t  aU  SSerfteinerungen  l^erum  liegen,  bo 
gelebt,  ttjo  n)ir  fie  ^eute  finben.  S)aö  5D?eer  bebedte  ju  jener  S^\i 
bie  ©erge ;  glüffe  fübrten  ©d^Iamm  in  ba^  SD?eer,  ttjeld^er  bie  ©c^alen 
ber  3Äufc]^etn  unb  ©d^neden  erfüllte  unb  üerfteinerte,  unb  biefe  Ab* 
fö^e  njurben  fpäter  trodEene^  fianb.  S)ie  SD?einung,  e^  feien  bie  Jßer* 
fteinerungen  unter  bem  ©influfe  ber  (Seftirne  im  ©oben  entftanbcn, 
toirb  ate  tpric^t  unb  untoiffenfd^aftlic^  befämpft. 

5Der  SReapoIitaner  aief fanbro  begti  Slleff anbri  (1461—1523) 
ernjfil^nt  in  einer  SR^apfobie  üerfteinerte  Sonc^^fien  in  ben  calabrif(^en 
Sergen  unb  fd^reibt  beren  Slnnjefen^eit  einer  Ueberflut^ung  bt^  geft? 
(anbe^  burc^  ben  Djean  ju,  bie  entn)eber  burc^  eine  aufeerorbentlic^ 
Sataftropl^e  ober  burd^  eine  SBeränberung  in  ber  SRotationöaje  ber 
Srbe  JU  erffären  fei. 

9?oc^  beftimmter  äußert  fic^  im  3at)re  1517  gracaftoro.*)  3Ran 
legte  i^m  üerfteinerte,  beim  9)au  ber  EitabeHe  oon  ©an  gelice  in 
SSerona  gefunbene  äRufd^etn  t»or  unb  fragte  i{)n  um  feine  äWeinung. 
gracaftoro  n)ie^  bie  3lnfid^t  öon  iijxtx  ©ntfte^ung  burd^  vis  plastica 
afö  ganj  oerttjerflid^  jurüd,  aber  ebenfo  ttjenig,  meinte  er,  bürfe  man 
fie  ber  ©intflutf)  jufc^reiben,  benn  biefe  fei  nur  üon  furjer  S)auct 
gettjefen,  auc^  müßten  bann  bie  Serfteinerungen  nid^t  äWeermufd^In, 


•)  fjracaftoro  ^icton^mud,  geboren  1483  ju  SJcrona,  ftubierte  in  $abua, 
rourbe  1502  ^rofeffor  ber  ^l)tlofopt)ic  in  $abua;  50g  fic^  fpäter  qI«  |)raftif(ftet 
Strjt  nac^  SSerona  gurücf;  bet^eiligte  ftc^  q(S  Seibargt  bed  $(M)fted  $qu(  HL 
am  ©oncil  in  Orient;  ftarb  1553.  —  grocaftoro  mar  quc^  aI8  3)i(^ter  gefeiett. 
@r  erfdjien  Don  ber  SSorfc^ung  befonberS  ausgezeichnet.  Sei  feiner  Geburt 
war  il)m  ber  ^Kunb  biS  auf  eine  ficine  Dcffnung  gcfc^Ioffcn;  feine  SRutter 
würbe,  ben  einjährigen  Knaben  im  9(rm  tragenb,  Dom  Sli^  erfc^Iagen. 


?lgricolQ.  1  ^ 

fonbem  ©üfetoaffcrmufc^eln  fein;  überbicö  müßten  fie,  tuenn  fie  öon 
bcr  ©tntflut^  ^erbciflefd^njemmt  toaxtn,  auf  bcr  Dberfläd^c  jerftrcut 
liegen  unb  tonnten  ntc^t  tief  im  S3oben  öergraben  fein.  @ö  bleibe 
barum  nur  bie  SWöglid^feit  übrig,  bofe  bie  SSerfteinerungen  öon  Sinteren 
^errfifjrten,  njetd^e  ba  gelebt  l^aben,  n)o  fi(^  if)re  Ueberrefte  finben. 
Ungleid^  bebeutenber  afö  bie  grojje  üRe^rja^f  ber  bamaligen 
fammeinben  SJaturfunbigen  ift  ®eorg  ©auer*),  beffer  befannt  unter 
feinem  fc^riftfteüerifc^en  SRamen  §lgricola.  ©eine  ^^i^fl^^^^ff^"  ^^"^ 
^eic^nen  il^n  afe  „S^txbt  S)eutfc^lQnbö",  unb  S33emer  nennt  i^n  ben 
5Satcr  aller  Sergn)erfegelet)rten  unb  ben  ©d^öpfer  aller  mineralogifc^en 
Äritif.  3n  ber  S^at  nimmt  Slgricola  an  ©d^ärfe  ber  S3eoba(^tung 
unb  ^räcifion  ber  ©arfteHung  unter  ben  äRineralogen  aller  Qdkn 
eine  l^ertorragenbe  ©teHung  ein.  ©ein  Slufent^alt  in  Soac^imigtl^al 
üerfc^affte  i^m  (Setegenl^eit,  ben  bortigen  S3ergbau  fennen  ju  lernen 
unb  äRineralien  ju  fammeln.  S3alb  njurbe  ber  gelehrte  Slr^t  ber 
bcfte  Äenner  be^  Sergbaue^,  n)aö  er  1528  burd^  ^erauögabe  beg 
Bermannus,  einer  Keinen  ©d^rift  in  ©efpräc^^f orm  2),  bocumentierte. 
©ein  grofeeiS  SBerf  de  re  metallica  libri  duodecim  entl^ält  eine 
üoUftänbige  S)arftellung  be^  SBergbaueö  unb  ber  ^üttenfunbe  feiner 
3eit,  ]omt  mertl^bolle  SDWtt^eilungen  über  baö  SJorfommen  nu^* 
boret  SJäneralien,  über  Srjgänge  unb  Sagcrftätten.  3^ci  totittxt 
SBerfe')  fc^ilbem  fomo^l  bie  ben  Sllten  befannten,  alö  aud^  alle 
übrigen  feitbem  entbedften  SD?ineralien.  ©eine  S3eobad^tungen  über 
Är^ftallform,  ©pattbarfeit,  §ärte,  ©c^njere,  garbe,  ®lanj  ic,  finb 
gerabeju  mufterl)aft  unb  bienten  allen  fpäteren  ^t)i)fiograp^en  ber 
SRineralien  afe  SBorbilb.  9Son  geringerem  S3elang  finb  9lgricola'ö 
!öemerfungen  über  9Serfteineningen,  mit  benen  er  fic^  auc^  ttjeniger 
einge^enb  befc^äftigte.  @r  vereinigt  unter  bem  Siamen  „goffilia" 
SJttneralien  unb  SSerfteinerungen  unb  barin  folgten  il)m  in  ben  näd)ften 

jroci  Saljr^unberten  faft  alle  ?lutoren,  inöbefonbere  jene  ber  3Berner= 

fc 

•)  Ocorg  ©QU er  (9lgr!coIa)  ift  1494  gu  ©iQucbou  in  Sodifen  geboren; 
er  Heft  n^  ^^^  furgent  9lufent^alt  in  Stauen,  mo  er  ben  3)octorftrQb  cnuorbcn 
Öatte,  in  3oa(^iin«t^Q(  aU  ^Irjt  niebcr.  mürbe  fpäter  @tabt|)t)^fi!uS  ^u  e^cmni^, 
ttnb  ftarb  bafelbft  1555.  (Sr  ^atte  in  fpätcren  Sauren,  weil  er  an  ben  hrc^- 
Heften  ©treitigfcitcn  feinen  2:t)eU  na^nt  unb  bem  fatf)oH|(^en  ®Iauben  treu 
hlxtb,  tnant^erlei  Anfechtung  gu  bulbcn.  @ine  ©efammtauSgabe  feiner  SScrfc 
»urbc  1588  in  loteinif^er  ©prQcfie  in  93afel  öeröffcntHtftt.  @ine  beutfcfte  Ueber^ 
fe^img  bcr  tninerologifc^en  ©d^riften  ^ah  @rnft  fief)mann  1816  in  fjreiburg 
fteraud. 
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fc^cn  ©d^ule.  lieber  bie  SRatur  ber  SSerfteinerunflen  fonnte  Ägricola 
ju  feiner  beftimmten  äWetnung  gelangen.  ®r  l^ielt  bie  in  feftem 
©eftein  öorfümmenben  orgonifd^en  Stefte  für  mineratifc^e  ®ebitbe  unb 
meinte,  bie  in  gelfen  gefunbenen  aKufc^etn  ^abc  bie  eingefd^Ioffene 
SSSärme  au^  ber  fetten  unb  jäl^en  äKoterie  gebitbet.  Slmmon^^ömer, 
S3elemniten  unb  ©foffopetren  (§aifi)(^jäl)ne)  finb,  ttjie  SRarmor, 
Äalfftein,  ©olmei  u.  f.  U).,  für  Ägricofa  „öer^ärtete  SSaffergemenße", 
bagegen  fc^reibt  er  ben  öcrfteinertcn  S3tättem,  ^öljem,  Änod^en  unb 
gifc^en  organifc^en  Urfprung  ju  unb  meint,  fic  feien  burd^  einen 
Succus  lapidescens ,  ben  baö  SBaffer  überall  mit  fid^  füt)re,  in 
©tein  öerttjanbelt  njorben. 

S)er  berühmte  unb  öietfeitigc  Sonrab  ®eöner*)  fonnte  ebcnfo 
ttjenig  n)ie  Slgricola  ju  einer  beftimmten  Meinung  über  SSerfteinerungen 
gelangen,  obttjo^l  er  baig  erfte  iHuftrierte  SBuc^  über  biefelben  l^erau^ 
gab.  ©r  äufeert  fic^  fe^r  jurüdE^altenb ,  ^ält  e^  für  möglid^,  ba^ 
einige  ber  fogenannten  gip^^^iftcine  (Lapides  figurata)  üerfteincrtc 
Spiere,  anbere  aber  t)on  ber  9iatur  felbftänbig  erjeugte  ©ebilbe  fein 
fönnten.  @r  befprid^t  bie  SSerfteinerungen  neben  ben  fonftigen  ?ßro^ 
buften  beg  Sobenö  (SD?inerafien,  Srjen,  präl^iftorifc^en  ©teinttjerf jeugen, 
©talaftiten  u.  f.  tv.),  t»ergteic^t  einige  berfelben  mit  ©onne,  3Jtonh 
unb  ©ternen,  anbere  mit  ^ftanjen  unb  2;^ieren,  ol^ne  fid^  näl^cr 
über  i^re  Sntftej^ung  auigjufpred^en. 

2luf  glei^em  ©tanbpunft  ftel^en  ber  eifrige  ©ammter  Sol^ann 
Äentmann  in  3lorgau  unb  ber  auig  Söafet  ftammenbe  SSSürttemberg'fd^ 
ßeibarjt  Sol^anneö  S8au{)in^),  beffen  S8efd)reibung  ber  ©egenb  öon 
SBoll  eine  ?fnäa^I  red^t  beutticf)er  Slbbitbungen  öon  Slmmoniten, 
S3etemniten,  SWufi^eln  unb  53racf)iopoben  auö  bem  ^ßofibonom^en- 
©c^iefer  unb  mittleren  Siaö  ber  SWad^barfc^aft  öon  ©oH  en^ält. 

Sn  Statien  üertrat  ber  33otanifer  3(nbrea  SWattioti^),  ber  jum 
erftenmal  bie  foffiten  i^i^d)^  beö  3Ronte  ®otca  ertt}ät)nt,  bie  Änfid^t 

•)  donrob  QJeSner,  geboren  1516  in  3üri(^,  ftubierte  in  ©tragburg, 
SBourgeö,  ^ori^  unb  fpäter  in  93afel  nnb  Montpellier,  iiladi  furjem  Aufenthalt 
als  Se^rer  in  lüaufanne,  tefjxit  er  in  {eine  ^aterftabt  jurücf  unb  mar  bort  bii^ 
JU  feinem  Zoht  aU  ^Iri^t  t^ätig.  ©r  ftarb  1565  an  ber  ^eft.  ®e«ner  galt  für 
ben  erften  ©ele^rten  feiner  3eit.  ©eine  litcrarifcöc  grucötborfcit  ift  bemunbe« 
rung$roürbig,  namentlich  auf  bem  joologifd^en  Q^cbiet;  fein  jpauptwerf  (Historia 
animalia)  6eftet)t  au^  fünf  Suchern.  Ueber  Mineralien  unb  S^erfteinerungen 
banbelt  eine  befonbere  Sdjrift  De  rerum  fossilium.  lapidiim  et  gemmarum 
figuris.     Tigurii  1565. 
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beS  Ägricota,  bafe  poröje  5D?u)c^eIn,  5tnoc^en  u.  f.  lü.  burd^  einen 
succus  lapideus  in  ©tein  umgenjanbett  njürben.  SSSeit  befangener 
burc^  frfiolaftifd^e  ©elel^rfamfett  erlueift  fid^  ber  Slnatom  galoppio^) 
in  ^abua,  toeld^cr  foffite  Step^antenjä^ne  au^  ber  ^uglia  für 
erbige  ©oncrettonen,  foffite  SKufd^efn  aud  SSoItcrrano  für  ©rjeugniffe 
ber  Fermentation  unb  ©j^alation  be^  S3obenö  t)ält  unb  in  feiner 
Seibenfd^aft  für  bie  vis  plastica  fogar  bie  ©ererben  beg  9)?onte 
3:eftaccio  in  SRom  für  natürliche  SinbrüdEe  be^  Sobenig  erflärt. 
%\xd)  Dlioi  oon  Sremona'^  fie^t  in  ben  foffilen  Sond^^tien  ber 
berühmten  ßalceolarifd^en  ©ammlung  lebigfid^  Siaturfpicie.  3Rid^ete 
9)?ercati  lieferte  gute  Slbbilbungen  üon  öerfteinerten  9Jiufd^eIn,  S(m* 
moniten,  Shimmutiten  (©iöcolitl^en)  au^  bem  SDhifeum  beö  ^ßopfte^ 
©ijtug  V.,  bie  1717  unb  1719  in  ber  Metallotheca  Vaticana  burd^ 
Sanctfi,  ben  Seibarjt  beg  ^ßapfteö  ©lernend  XL,  oeröffentti^t 
tourben.  üRercati  bejei^net  bie  SSerfteinerungen  nac^  ^liniu^  unb 
fommt  na^  längeren  @rn)ägungen  ju  bem  ©rgebnife,  fie  feien  unter 
bem  ©nflufe  ber  (Seftime  entf tauben. 

(&^  ift  erftaunli^,  mit  njeld^er  ^ö^ifl^^i^  ^i^  i^  ^^^  Witte  be^ 
18.  3a^r^unbert^  oon  Dielen  Tutoren  an  folc^'  t^öric^ten  9lnfid^ten 
über  bie  Sntfte^ung  ber  3?erfteinerungen  feftge^atten  ttjurbe,  obnjo^I 
biefelben  burc^  SBefd^reibung  unb  Slbbilbung  mel^r  unb  mef)x  in  ben 
®eft(^ti^freig  ber  Siaturhinbigen  gerücft  ttjaren.  3m  ®anjen  befitjt 
bie  umfangreid^c  ßiteratur  biefer  ^eriobe  nur  geringen  n)iffenfc^aft' 
lic^n  ®e^alt.  S)ie  SSSerfe  oon  «Ibroüanbi»),  Sirdier»),  2a(i)^^ 
munb^o)^  ffirc^maierii),  «Ibertii^),  ©atbinii»),  ©e^er^^), 
Sleiöfei^,  aWo^carbi^«),  e^ioccii^),  ^lütis),  ^artte^i»)  u.Sl. 
liefern  t^eilmeife  red^t  gute  Slbbitbungen,  förbern  bie  Äenntnife  ber 
in  öerfd^iebenen  ©egenben  oon  (Suropa,  namcntlid^  in  Stauen, 
^Deutfd^tanb  unb  ®nglanb  borfommenben  SSerfteinerungen,  be^anbeln 
biefelben  aber  t^eite  ate  abfonberlid^e  mineralifd^e  ©ebitbe  (lapides 
sui  generis),  t^eild  aU  9{aturfpie(e  (lusus  naturae),  t^ei(^  ati^  im 
Soben  burc^  vis  plastica,  spiritus  lapidificus  ober  architecto- 
nicus  ober  irgenb  eine  fonftige  Jfraft  erjeugte  ©Übungen,  ober  üer- 
glei^n  fie  mit  lebenben  STOufd^eln,  ©d^necfen,  Seeigeln,  'ißftanäen  2C., 
legen  i^nen  aud^  barauf  be^jüglid^e  Flamen  tok  Cftraciten,  5ßec=^ 
ttniten,  Succiniten  u.  f.  to.  bei,  o^ne  fic^  aber  über  il)re  ©nt- 
fte^ung  ober  i^r  SSer^ättniß  ju  ben  jetU  egiftierenben  Organismen 
^u  fümmem. 
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?fte  bie  bcbeutenbften  SJertreter  biefer  Sitcratur  finb  bic  ©ng- 
länbcr  Sifter  unb  S^nj^b  (Suibiii^)  unb  ber  ©d^lücijer  Sitfolou^ 
Sanfl  ^cröorju^cben.  SRortin  Sifter*)  tößx  em  üorjügti^cr  Äenner 
ber  lebenbcn  ßon^^lien.  (£r  ^atte  bcobad^tct,  bafe  geluiffe  ®eftetne 
eine  beträ^tlid^e  9Ser6reitung  befi^en,  fo  ba%  man  bamad^  Starten 
conftruieren  fönne,  unb  bafe  bie  in  üerfc^iebenen  ®efteinen  entl^attenen 
foffiten  SDhif^eln  unb  ©^necfen  öon  cinanber  abnjeid^en.  SBä^renb 
er  aber  einerfettö  ben  »ic^tigen  ©a^  auiSfpracl^,  bie  toerfc^iebencn 
®efteine  fönnten  nad^  i^rem  ®e^att  öon  SSerfteinerungen  unterfd^iebcn 
tt)erben,  jog  er  anberfeit^  barauig  bie  feltfame  ©c^tufefotgerung,  bie 
®efteine  Ratten  bie  gä^igfeit,  üerfc^iebenartige  ®ebilbe  ^erüorjubringen. 
S)a6  bie  SSerfteinerungen  öon  Spieren  ^errül^ren  fönnten,  bcftrttt  Sifter 
auf^ö  @ntfcl^iebenfte.20)  ,,3c^  finbe  nic^tö  öon  einer  SRufc^et  in  biefen 
üRufc^elä^nlic^feiten,  unb  ©ifenfteinmufd^tn  finb  in  meinen  Slugen 
eifenftein,  Sfalhnuf^eln  Äatfftein,  ©pat^mufd^etn  ®patf)/'  9Kc^t^ 
beftonjeniger  bilbet  er  lebenbe  unb  foffile  ßond^^Iien  neben  einanbcr 
ab  ^^),  um  iftre  Sle^nlid^feit  ju  jeigen,  ift  aber  ber  SReinung,  bie  (enteren 
feien  ate  lapides  sui  generis  ben  erfteren  nur  im  ©roben  burc^ 
irgenb  eine  unö  unbefannte  Urfad^e  auf'iS  Ungefäl^re  ^in  nac^gebilbet, 
o^ne  beren  ©eftalt  gänjli^  ju  erreichen. 

S)er  englifd^e  ?lntiquar  unb  bibliophile  ©b.  S^tt)l)b  (8uibiu!g)22) 
befd^eb  in  einem  umfangreichen,  fdE)ön  iüuftrierten  SBerf  über  bie 
in  ©rofebritannien  öorfommenben  SBerfteinerungen  nid^t  ttjeniger  aU 
taufenb  Slrten,  fd^mälert  jebod^  fein  SSerbienft  burc^  feine  abfurbe,  in 
gettjiffem  ©inne  an  Slnajimanber  unb  S^eop^raft  anfnüpfcnbe  Sl^eorie 
öon  ber  aura  seminalis.  3n  einem  ©rief  an  ben  berühmten  ^ootogen 
3o^ann  Ma\)  (de  fossilium  et  foliorum  inineralium  origine)  fegt 
er  nämtid)  auöeinanber,  bie  S5erfteinerungen  feien  burd^  feuchte  mit 
©amen  imprägnierte  Sänfte,  ttjeld^e  auö  bem  Speere  aufftiegen  unb 
in  bie  ©rbfd^id^ten  getaugten,  gebilbet  ttjorben. 

Sinen  ttjarmen  9ln]^änger  fanb  St)U)5b  in  bem  Sujerner  Slr^jt  unb 
"Hiattj^nrn  fiarl  5WifoIauig  Sang**),  beffen  Historia  lapidum  figura- 


•)  iüftcr  ift  1638  ju  StabcUff  geboren,  ftubiertc  in  ©ambribgc,  war  alÄ 
^ebiciner  in  ^orf  unb  fionbon  4o(i^gefcf)ä|t,  begleitete  1698  ben  englifc^en 
©efanbten  fiorb  ^PortlQnb  nac^  ^ari«,  mnrbe  1709  Seibargt  ber  Königin  «nna; 
ftarb  1711. 

••)  Äorl  92ifolQu8  Sang,  geboren  1670  in  Sujern,  ftubiertc  in  g-reiburg 
i.  S3r.  unb  Bologna  X^eologie  unb  ^ebicin;  erlangte  a(d  llrgt  grogen  9iuf, 
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torum  Helvetiae  (9Scnebig  1708)  auf  163  Safcln  eine  3Äeiige  guter 
?t66t(bungcn  öon  SScrfteincrungen  liefert.  Slfe  S3eifpiel  ber  in  bQ=^ 
moliger  Seit  beliebten  SKet^obe  mag  auf  bie  fflnorbnung  bt^  ©toffei^ 
in  bem  Sang'fc^n  S33erfe  ^ingen)iefen  n)erben.  S)ie  fogenannten 
gigurenfteine  (lapides  figurati)  werben  in  8  Klaffen  einget^eilt.  Sa- 
Don  entfiätt  bie  erfte  ffr^ftaüe  unb  ©talaftiten,  bie  itoeitt  Slbbrüde 
öon  foffilen  i^ifc^en,  Snfeften,  ^ßflanjen,  ferner  ©rai^enfteine,  ®ranat, 
©ümmer  u.  a. ;  bie  britte  toerfteinerte  unb  infruftierte  Äörper,  tt)etci^e 
i^re  urfprüngli^e  ©efd^affen^eit  burc^  einen  SJerfteinerungöprojefe 
öerloren  ^aben ;  bie  öierte  gettjunbene  unb  eingerollte  Stmmonig^örner 
unb  Siautiliten ;  bie  fünfte  bie  freifelförmigen  unb  gettjunbenen  Soc^ 
liten;  bie  fed^fte  bie  freifelförmigen,  aber  nii^t  eingerollten  giguren= 
ftcine ;  bie  fiebente  bie  jtoeifd^aligen  Sond^iten  unb  bie  ad^te  bie  rö^ren^ 
förmigen  ^^iibuliten.  S)iefe  (Sint^eilung,  n)elc^e  äWineralien,  SSer* 
fteinerungen,  ßoncretionen,  Sropffteine,  S)enbriten  u.  a.  mit  einanber 
öermcngt,  d^arafterifiert  am  beften  ben  ©tanbpunft  Sang'^  unb  feiner 
aSorgänger.  Äu^  ber  Sujerner  SRaturforfi^er  fd^reibt  ben  Urfprung 
ber  SSerfteinerungen  fein  toert^eitten,  ftaubförmigen  in  bie  Srbe  ge* 
langten  Äeimen  ju.  5)ie  Sejiel^ungen  ber  ßod^Iiten  unb  Sond^iten 
ju  lebenben  ßond^^Iien  blieben  ßang  jebod^  feine^ttjegig  unbefannt. 
3n  feinem  joologif^en  SBerf  über  ba^  Softem  ber  5D?ollugfen  ttjerben 
bie  foffilen  formen  berürfftc^tigt,  mit  benen  ber  5D?eereigfüfte  t)erglirf)eu 
unb  i^re  9Serf^ieben^eit  babur^  erflärt,  ba§  bie  ©amen  für  giguren* 
fteine  üorjug^ttjeife  t)on  ber  ^oc^fee  ^errü^rten. 

Sang  ift  einer  ber  lejjten  Slutorcn,  ttjeld^er  für  bie  birecte  ©nt- 
fte^ung  ber  SSerfteinerungen  im  ©rbboben  eintrat.  SBie  verbreitet 
aber  berartige  irrige  Meinungen  toavtn,  gel^t  auö  ber  3l^atfad^e  t)er= 
Dor,  bafe  j.  85.  ba^  gefammte  mebicinifd^e  Sollegium  in  ®oti)a  foffile 
©lep^antenfnod^en  auig  bem  S)ilut)ium  Don  Surgtonna  trofe  beö 
SBiberfprud^e^  üon  @mft  S^enseP^)  für  ®ebilbe  auö  9}iergel  unb 
JBoIu«  erflärte. 

35en  tragifomif^en  ?lbfc^lu6  biefer  Siteratur  bilbet  bie  Litho- 
graphia  Würceburgensis  t)on  3o^.  S3artl^.  Geringer  (1726),  n)orin 
neben  einer  ?lnja^l  t)on  ed^ten  9Serfteinerungen  auö  bem  SWufd^eltalf 
t)on  SBürjburg,    eine  SRenge   angeblid^er  SSerfteinerungen  abgebifbet 

würbe   1712  SJat^iÄ^ctr   In   Su^cm   unb   ftiftctc  bafclbft  ein   noturfilftoriic^cS 
^ufeum;  ftarb  1741. 
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unb  bef ^rieben  finb,  tocld^e  üonStubentcn  fabriciert  unb  bcm  U\d)U 
gläubigen  ^rofeffor  in  bie  §önbe  gcfpielt  njurbcn.  Sluf  ben  ^olio* 
tafctn  fie^t  man  Silber  t)on  SRadtfc^necfen,  Snfeften,  ©alamonbcm 
gröfd^en,  ja  fogar  t)on  ©onne,  SD?onb,  ©lernen  unb  ^ebräifc^n 
©c^riftjeid^en.  Ste  fd^Iiefelic^  anä)  ber  eigene  9iame  Geringer  jum 
9Sor)c^cin  lam,  fonnte  bie  9Kl)ftification  nid^t  länger  üerborgen  bleiben. 
©eringer  fuc^te  fein  bereite  öeröffentlic^teiS  SSSerf  aufjufaufen  unb 
ju  toernic^ten,  allein  buri^  eine  fpätere  Auflage  (1767)  ttjurbe  bie 
bibliograp^ifd^e  Suriofität  erhalten.  9Son  ben  „Sügenfteinen"  befinbet 
fi(^  eine  reiche  Sammlung  im  9iaturaliencabinet  öon  öamberg,  einige 
aud^  in  ben  Uniöerfitätöfammlungen  t)on  3Bürjburg,  SRünd^en  unb 
an  anberen  Orten. 

gür  eine  naturgemäße  unb  richtige  ©eurt^eilung  ber  SBerfteine* 
rungen  ttjaren  nid^t  nur  üiele  Autoren  beg  Slltert^umg  eingetreten, 
fonbem  aud^  in  ber  foeben  gefc^ilberten  ^eriobe  gab  eg  eine  Änja^l 
JJorfd^er,  ttjelc^e  bem  ©eifpiel  Sionarbo  ba  SSinci'ö  unb  gracaftoro'd 
folgenb  bie  a3erfteinerungen  für  Ueberrefte  üon  ^ßflanjen  unb  Spieren 
erflärten.  ©c^on  im  Sa^re  1580  üeröffentlid^te  ber  um  bie  Äeramif 
t)od^  üerbiente  SBernarb  ^aliff^  ein  S33erf^)  über  bie  SRatur  ber 
©ettjäffer  unb  Srunnen,  ber  5D?etaUe,  ©alje,  ©teine,  Srben  2C.,  ttjorin 
er  bie  ©ntfte^ung  üon  üerfteinertem  ^olj,  bie  SRineralifation  uon 
^ifc^en  im  SDJanöfelber  ©d^iefer  unb  bie  SBilbung  Don  öerfteinerten 
Sond^^lien  erflärt  unb  barauf  l)intt}eift,  bafe  manche  ber  festeren 
nocfi  jegt  lebenben  (Sattungen  öoUfommen  glichen  unb  offenbar  an 
Crtcn  entftanben  feien,  bie  früher  t)om  ÜJJeer  ober  ©üfettjaffer  bebecft 
ttjaren.  3)ie  uait»e  unb  überjeugungötreue  ©prad^e  ^aliff^'^  öer* 
fel)lte  i^ren  ©inbrudf  auf  feine  ©egner  nid^t,  öon  benen  er  ttjegen 
Ie^erifcf)en  3been  jum  SBiberruf  aufgeforbert  n)orben  toar. 

3n  Italien  fud^te  gabio  Solonna^^)  ju  jeigcn,  bafe  bie  ®loffo* 
petren  feine  ©cf)langenjungen,  fonbern  ^aififc^jätjue  feien  unb  mit 
üerfteinerten  3Keermu)d|eln  unb  ©cf)nedfen  in  ben  (Srbfc^ic^ten  uor» 
fämen;  in  anberen  SReften  erfannte  er  foffile  ©üßn)affer'  unb  Sanbt^iere. 
3lud)  9?icofag  ©teno^«),  ©cilla^?),  SKajor'^^),  Smperato  be- 
tämpfen  energifd)  bie  läd^erlidjen  2lnfic^ten  itjrer  3^itgenoffen  über 
bie  @ntftet)ung  öon  SSerfteinerungen  unb  fanben  in  ben  ©nglänbem 
.t)oofe,  diät),  SSoobttjarb  einflufereid^e  ©unbe^genoffen,  benen  fic^ 
in  ®eutfcf)lanb  u.3t.  Seibnij,  ©üttner,  3)?l)liu^,  in  ber  ©^n)cij 
3ot).  3ac.  ©djeuc^jer  u.  91.  anfd)loffen,  fo  bafe  in  ber  Wxttt  be^ 
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18.  Sa^r^unbertö  Siiemanb  me^r  im  Smfte  üon  ben  SSerfteinerungen 
al^  Siaturfpielcn  ober  ^ßrobuften  ber  ®rbe  fpric^t. 

S)ic  poft^uinen  SSerfe  bc^  ^^^fiterö  unb  SJiat^ematiferö  SRobert 
^oofe  enthalten  nad^  SSerfid^erung  bcö  ^erauögebcrö  eine  im  3a^re 
1688  gef^riebene  Slbl^anblung  über  bic  Srbbeben,  ttjorin  aud|  l^ödift 
bcac^ten^ttjert^e  neue  änjc^auungen  über  SSerfteinerungen  au^ge* 
fpro^en  n)erben.  S)er  berühmte  englifc^e  ©etel^rte  erflärt  bie  tier- 
ftcinerten  STOufd^eln  für  njic^tigere  S)enfmäter  ber  SRatur,  atö  3Rünäen 
unb  SKanufcripte,  ttjeil  fie  nic^t  gefälfd^t  ttjerben  fönnteu;  atterbingig 
fei  eiä  fd^wierig,  quo  it)nen  eine  Sljrouotügie  ber  Srbe  ^erjufteHen. 
93iele  fofftle  ?tmmoniten,  SRautiten  unb  anbere  ßonc^^Iien  unter- 
frf|ieben  fic^  itoax  Don  ben  befannten  tebenben  ^otmen,  allein  eö  fei 
jtoetfel^aft ,  ob  fie  t)on  au^geftorbenen  ?lrten  ^errü{)rten,  ba  bie 
Äenntnife  ber  2Keertt)iere  unb  namentlid^  jener  auö  größerer  2;iefe 
noc§  eine  fe^r  unüoIKommene  fei.  3mmert)in  fdieint  fid^  §oofe 
ber  Änfid^t  jujuneigen,  baß  e^  fii^  üietfad^  um  Slrten  l^onble,  bie 
burc^  frfil^ere  ©rbbeben  üerni^tet  ttjorben  feien.  Sebenfatt^  gäbe  e^ 
gettjtffe  formen,  bie  nur  an  beftimmten  Socalitäten  öorfämen  unb 
anberwärtö  nidE)t  gcfunben  tt)ürben.  §oofe  fd^tiefet  ferner  axi^  bem 
SBorfommen  üon  foffilen  ©c^ilbfröten  unb  großen  Slmmoniten  in 
^ßortlanb  auf  ein  e^ematigeö  ^eißereö  fifima  in  ©ngtanb.  Um  biejg 
ju  erflären,  nal^m  er  feine  ^wff^d^t  ju  SJeränberungen  ber  ©rbad^fe 
ober  bt^  ©entrumö  ber  ©c^n)erfraft.  lieber  bie  Umgeftaltung  orga^^ 
nifc^r  Ueberrefte  burd^  ben  SSerfteinerung^procefe  mac^t  ^oofe^^) 
man(^erlei  treffeube  Semerfungen  unb  ernjä^nt  namentlid)  ate  fe^r- 
reid^e  ©eifpiete  üerfiefelte  Saumftämme  ou^  Slfrita  unb  bem  Äönig* 
reid^  ?lt)a.  S)ie  oerfteinerten  äWufdiefn,  ®cf)necfen,  Änod^en,  ^flaujen, 
5ifd)e  unb  bergleid^en  finb  nad^  §oofe  burd^  Srbbeben  in  bie  {)öf)eren 
I^cile  ber  ®ebirge  getaugt.  5)ur(^  (Srbbeben  njurben  Sbenen  in 
©erge,  Serge  in  Sbenen,  5D?eere  in  geftlanb,  ^eftlanber  in  SKccr 
umgetoanbelt.  S)ie  ©rbbeben  fefbft  t)abtn  it)rc  Urfad^e  in  einem 
unterirbifc^en  g^uer,  bai^  aud^  bie  outtanifc^en  Sruptionen  öeranlafet. 

Äaum  ^atte  man  fid^  t)on  ben  irrt^ümüd^en  unb  n)iberfiunigen 
änfc^auungen  über  baö  SBefen  ber  35erfteinerungen  loö  gemad^t,  fo 
oerfiel  bie  Damalige  üon  ber  2;t)eoIogie  beetnffufete  ^Jaturiuiffenfc^aft 
auf  eine  ni^t  minber  üerfet)rtc  unb  für  bie  ©ntttjicfehing  ber  Geologie 
ocr^ängnifeüolle  §i)pott)efe.  konnte  mau  ben  organifdjen  Urfprung 
ber  SSerfteinerungen  nid|t  me^r  fäugnen,  fo  foUten  fie  menigfteui^  ju 
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©unften  be^  mofaif^en  ©d^öpfungöberic^teö  unb  ote  Sieliquien  ber 
©intffutl^  üernjert^et  lüerbcn.  S)ie  ^©ttuöianer"  bilbctcn  im  17.  unb 
18.  So^r^unbert  eine  mächtige,  t)on  ber  Äirc^e  geftüfete  Partei.  S)em 
nait)  frommen  ©inn  ber  bamatigen  Qdt  erfd|ien  bie  Annahme,  fämmt= 
lid^e  SSerfteinerungen  feien  burd^  bie  Sintflut^  in  bie  Srbe  gelangt, 
am  angemeffenften ;  (Sinttjcnbungen  bagegen  n)urben  atö  religioni^^ 
feinblic^  öerabf^eut  unb  öerfotgt.  ©d^on  gabio  Solonna  unb  ©cilla 
Ratten  bie  SSerfteinerungen  t)on  ber  ©intflut^  l^ergefeitet.  äWit  großer 
®ntfd|iebenl)eit  traten  in  ©nglanb  9Boobn)arb^),  ©urnet^^)  unb 
a33t)ifton32),    in    S)eutfc^tanb    SBebet^s)^    3o^.   3qc.  ©aier^*), 

Süttner^),  Siebfnec^t^),  §enn)ing^)  u.  31.  in  ber  ©d^hjeij 
3oI).  Sac.  ©^eud^jer  für  biefe  ^J^eorie  in  bie  ©d^ranfen. 

Site  geiftigeö  Oberhaupt  ber  ©iluöianer  toax  ber  Qüxidjtx  ^rofeffor 
©d^euc^jer*)  allgemein  anertannt.  @ine^  ber  erften  Sffierfc  biefee^ 
fleißigen  unb  überaus  frud^tbaren  (Sele^rten  befd^äftigt  fid^  mit  ben 
in  ber  ©d^ttjeij  öorfommenben  gigurenfteinen  ^),  n)eld^  er  bamafe 
,.el)er  für  SRaturfpiele  (Naturae  jucantis  ludibria),  benn  für  Uefaer- 
refte  ber  ©intflut^  (lugentis  reliquiae)  galten  mödjte".  Unter  bem 
@influ§  ie^  3Boobtt)arb'fd^en  SBerfe^,  ba^  er  in'j^  Sateinifd^e  überfe^t, 
toenbet  er  fic^  aber  bann  mit  ©egeifterung  ber  ©intflutl^t^eorie  ju. 
©eine  SRatur^iftorie  beg  ©d^ttjeijerlanbe^  entl)ält  einen  befonberen 
?lbfd^nitt  über  bie  fintflut^lid^en  Ueberrefte  in  ben  ©efteinen  ber 
©d^njei^.  3n  einer  ©d^rift  »Piscium  querelae  et  vindiciae  1708« 
Magen  bie  üerfteinerten  ^ifd^e,  bafe  fie  unöerfd^ulbet  bai^  Opfer  ber 
©intflutt)  gemorben  feien  unb  befc^weren  fic^  über  bie  Ungerei^tigfeit 
ber  5D?eufd^en,  njeldje  fie  nic^t  aU  bie  Urerjeuger  ber  je^igen  ^i](i)t 
anerfennen,  fonbern  fie  „üor  mineralifc^e  ©tein=^  unb  9Rergelgeburtt)en*' 
anfel)en  tuollten.  3n  ber  SSorrebe  ju  ben  im  gleichen  Sal)r  erfd^ienenen 
„Söilbniffen  öerfd^iebener  gifd^e  unb  bero  %\)ciUn,  n)el(^e  in  ber 
©iutflut^  ju  @runb  gegangen"  befennt  ©d^eurt|i(er,  bergleid^en  giguren 
früher  ebenfalls  aU  Spiele  ber  SRatur  betradjtet  ju  l)aben;  e^  feien 
il)m  aber  fpätcr  nac^  3lufiammluug  einer  SJJenge  uon  gifd^en  au^  bem 
Äalffc^iefcr  üon  Dcningen  unb  bem  fdfjtüar^en  ©c^iefer  t)on  ®laru^ 
bie  9lugen  aufgegangen,     öegen  fein  £ebem5enbe  glaubte  er  nod^  bad 

•)  Sodann  Sacob  (Bd^eui^ex,  geboren  1672  qIS  @o^n  beS  ©tabtarjtcS 
3.  3-  @c^cu%r  in  3üri4,  ftubierte  in  Slltborf  unb  Utrecht,  lourbe  1696 
jiocitcr  ©tQbtorjt  unb  1710  ^rofeffor  ber  ^Kat^cmatif  am  ®i)mnaftum  in  3üri(^; 
ftarb  1733  in  feiner  3^ntcrftabt. 
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©tücf  ju  f)abcn,  „ba^  ©eincjcrüft  eineiS  üerruditcn  SWenfc^enfinbe^ 
um  bcffen  ©ünbe  luillen  baö  UnglüdE  über  bie  3BeIt  hereingebrochen 
fei",  entbecft  ju  ^aben^^),  allein  ber  Dermeintlid^e  homo  diluvii  tristis 
testis  au^  Deningen  ttjurbe  fpäter  öon  Euöier  afe  9iiefenfafamanber 
erfannt  unb  feinem  Sntbecfer  ju  @t)ren  Andrias  Scheuchzeri  ge^ 
nannt.  ^a^  DriginaI=®Eemptar  hei  ©d^eud^jer'fcfien  Andrias  be== 
finbet  fic^  je^t  im  Se^ter'fd^en  äJhifeum  ju  Mortem. 

©c^eu^jer'g  SBerbienfte  um  bie  naturliiftorifc^e  ©rforfc^ung  ber 
©c^toeij  unb  bie  ©egeifterung,  mit  njelc^er  er  in  SSSort  unb  ©d^rift 
für  bie  SSerbreitung  feiner  Se^ren  forgte,  t»erfc^afften  it)m  grofeeö  ?fn= 
fc^en  unb  öiele  3ln^änger.  @r  förberte  nid^t  njenig  boö  3ntereffe 
für  SSerfteinerungen,  bie  nunmel)r  t^eife  atö  ^Reliquien  ber  ©intftut^, 
t^eite  ate  95en)eife  ber  aUmoc^t,  ®üte,  Sffieiölieit  unb  ©erec^tigfeit 
beS  ©^öpferd,  tl^eite  aU  5D?erftt)ürbigfeiten  ber  Siatur  ober  afö  t)er* 
änberte  lleberrefte  toon  ^flaujen  unb  Silieren  gefammelt  unb  t)on 
5)itettanten  unb  (gelehrten  befc^rieben  njurben.  ©o  entftanben  ja^t- 
reiche  Sudler  unb  Slb^anbtungen,  bie  entn)eber  jur  „&emixti)^  unb 
Äugenergö^ung"  bienen  foUten,  t^eite  ben  3^^^  Rotten,  bie  foffiten 
lleberrefte  beftimmtcr  ®egenben  ju  fcf|i(bern,  tt)eitö  fid^  mit  ben  iVr- 
ftcinerungen  im  Slügemeinen  ober  einzelnen  ®ruppen  berfelben  ein- 
ge^enber  befd^Sftigten. 

Ate  öeifpiet  ber  erften  Jtategorie  mag  gr.  S^r.  ßeffer'ig  Litlio- 
theologia  (Hamburg  1751)  genannt  ttjerben.  Unter  ben  SKono- 
grapfjien  t)on  SSerfteinerungen  tteinerer  ©ebiete  finb  in  SJeutjd^fanb  bie 
SSerfe  öon  mt)lxvLi^%  ^eHttjing-^^),  3o^.  3ac.  Saier^),  Sieb^ 
fned^t^),  aSSolfart^i),  aSoIfmann^2)  Äiein^3)  t,erüovju^eben.    3)ie 

Oryctographia  Norica  beö  Slltborfer  ^rofeffor)^  3ot).  Sac.  93aier 
öerbient  n)egen  i^rer  naturttjaliren  SIbbilbungen  befonbere^  Sob.  ©ine 
t)on  feinem  ©o^ne  f5<^rbinanb  im  Satire  1757  burc^  ein  ©upptemeut 
mit  15  goliotafetn  öermel)rte  Slui^gabe  gettjä^rt  eine  Ueberfic^t  ber 
häufigeren  SSerfteinerungen  be^  ober-  unb  mittelfrtinlifc^en  Sura,  bie 
noc^  je^t  Sßeac^tung  beanfprudien  barf.  3n  ber  ©c^ttjeij  tritt  3o^. 
©e^ner**)  in  bie  gufeftapfen  ©d^euc^/jer'ö.  ©ourguet^*^)  in  9ieur 
c^atet  unb  fpfiter  Surtin^^)  in  Selgieu  t)cröffentlici)en  ftattlirf)e  Safet 
Tperfe  über  9?erfteinerungen ,  beren  3^ejt  jeboc^  n)enig  Sele^rung 
bietet.  ?luffaUenb  arm  an  Sitcratur  über  SSerfteinerungen  ift  bi!^  in 
bie  $Kitte  bcsS  18.  Sa^r^unbertig  ^rantreid);  eine  9lb[)anblung  öon 
?lutoine  be  3uffieu*^)  über  ©teinfo^tenpftaujen  axii  ©t. St)amont  bei 


26  ^Infänge  ber  ^erfteinerungdfunbe. 

©t.  ©Henne  erMärt  bie  festeren  burc^  eine  große  Uebcrflut^ung  be^ 
SKeereö,  ttjelc^e  ^ßftanjcn  au^  Snbicn  ober  ber  neuen  SBett  nac^  ©uropa 
getragen  unb  bort  im  SBoben  begraben  l^abe.  3n  einer  jtt)eiten  S(6^ 
^anblung  befd^äftigt  fic^  3uff  ieu^^)  mit  ben  Slmmonö^örnern,  bie  er 
jnjar  mit  bem  inbifd^en  Nautilus  Pompilius  üergleid^t,  aber  aug  ber 
Sfmmonöoafe  nad^Suropa  gelangen  löfet  ©crÄatafog  t)on  b'Slrgen»^ 
nitle^^)  ift  eine  äiemlidi  lüert^lofe  Kompilation;  beffer  unb  DoU- 
ftänbiger  ber  Dictionnaire  des  fossiles  oon  @.  95  er  trän  b.^)  2)te|e 
SBerfe  ben)ei)en,  bafe  e^  in  grantreic^  an  Sntereffe  für  SBerfteine- 
rungen  nic^t  fel)lte,  ttjenu  aud^  bie  literarifc^e  S^l^ätigfeit  njeit  hinter 
jener  in  S)eut)d^lanb  unb  ben  9lad()barlänbem  jurüdEblieb,  n)o  neben 
größeren  Sconograp^ieen  aud|  ©pecialarbeiten  über  befd^ränltere 
®ruppen  bie  Äenntnife  ber  foffilen  Organismen  ttjefentlic^  förber- 
ien.  Unter  ben  Tutoren  biefer  Kategorie  oerbienen  StofinuS^^), 
9Sagner^2)^  ®r^art^^)  unb  ganj  befonberö  93re^n")  unb  Älein^) 
rü^mlic^e  @rn)ä^nung.  3n  J^^anfrei^  fte^t  benfelben  faft  nur 
(Suettarb  gegenüber,  ber  neben  feinen  geologifd^en  9lrbeiten  auc^ 
eine  grofee  änja^l  Slb^anblungen  über  SJerfteinerungen,  inöbcfonberc 
über  ©pongien,  Äoratten,  Erinoibeen,  Sntomolit^en  (Sirilobiten), 
SKülIuöfen  (Slmmoniten,  S5rad|iopoben,  9tuftem  2C.)  unb  foffile  ©äuge=^ 
t^iere  üeröffentlid^te  unb  in  fd^arffinniger  3Beife  bie  goffilifattonS» 
proceffe  erläuterte. 

?lu$  ber  meift  rein  beöcriptit»en  Siteratur  biefer  ganjen  5ßeriobe 
ragt  ein  3Berf  ^^)  burd^  ®elet)rfamfeit,  fritifd^eö  Urtl^eil  unb  ^iftorifc^e 
Äenutniffe  beS  Herausgebers,  fon)ie  'burdi  bie  l^errlidie  SluSfü^rung 
ber  3^afeln  über  alle  anberen  l)eröür.  S)en  oier  ^oliobänben  „2)er 
©ammlung  oon  SKerfttJürbigfeiten  ber  SRatur  unb  SUtert^ümer  be^ 
©rbbobenS",  n)ot)on  ber  9?ürnberger  ©ammler  unb  Äünftler  ®eorg 
3Bolfgang  Änorr  (geb.  1705,  geft.  1761)  ben  erften,  bie  übrigen  nad^ 
ÄTiorr'S  9lblcben  ber  Senenfer  ^rofeffor  3.  ©.  3.  SSaldE}*)  l)erau^ 
gab,  ^atte  fein  Sanb  in  jener  Qc\t  etttjaS  Ebenbürtiges  jur  ©eite  ju 
fteüen.  3.  SBalcfi,  n^el^er  bereits  1762  eine  Dortreffli^e  Ueber* 
fid^t   ber    bamalS  befannten  S^erfteinerungen    oeröffentlic^t   ^atte^'), 

•)  Qo^onn  @rnft  SrnmonucI  ^aldi,  geboren  1725  in  Qena  al^  Softn 
be§  ^rofefforg  ber  ^ftilofo^Mc,  ©loquenj  unb  3)ic^tfunft  3oö.  (äJeorg  3öal4, 
trat  1759  an  bie  Steüc  feinet  58ater§,  befc^äftigtc  [id^  ober  mit  SJotHebe  mit 
Mineralogie  unb  33crfteinerunggfunbe ;  befa^  eine  berühmte  Sammlung;  ftarb 
1778  in  3ena. 
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erläutert  mit  bettjunberungöttjfirbiger  ®acf)fcnntntfe  bie  auf  275  coto= 
rierten  J^oltotafeln  abgebilbeteu  SJerfteinerunflen ,  weld^e  aug  ben 
Sammlungen  üon  Snorr  in  9iürnberg,  ©c^micbel  in  Sln^ba^, 
b'Slnnone  in  ©afel,  |)ofmann  in  SKaeftrid^t  unb  SBalc^  in  Sena 
Ijerrü^rcn.  S)er  erfte  öanb  jeigt  afe  ^Jitelbitb  ben  berühmten  Äatf- 
fc^ieferbru^  öon  ©otn^ofen,  beffen  foffile  Jhrebfe,  t^iid)t,  Erinoibeeu, 
Sumbricarien ,  üermifc^t  mit  Slbbilbungen  üon  5)enbriten,  Siuinen* 
marmor,  bitblic^  bargeftettt  finb.  S)ie  erfte  |)älfte  beö  jtüeiten  Sanbe^ 
enthält  Slbbitbungen  öon  Sond^^Iien  (?lmmoniten,  SRautitiben,  ©aftro* 
poben,  SKufd^eln,  ©rad^iopoben)  unb  ©eeigefn  mit  einem  Xt^t  t»on 
"Siald),  ber  fo  jiemlid^  3lDe^  enthält,  ttjaö  bi^  jum  ®rftf)einen  bed 
SBerfefiJ  über  biefe  SSerfteinerungen  befanntttjar;  in  ber  jttjeiten  §älfte 
werben  in  gleid^er  333eife  bie  ©oralliolit^en  (©pongien  unb  Äorallen),  bie 
©ncriniten  (Srinoibeen),  Dfteolitl^en  (foffile  Änoc^en),  bie  ^etemniten, 
Ü^entaliten,  SSermicuIiten  unb  83ataniten  be^anbett.  S)er  britte  83anb 
beginnt  mit  einer  SJiffertation  über  bie  foffilen  ^öljer,  auf  ttjeld^e  bie 
Sefd^reibung  einer  Slnja^I  ©teinlo^Ienpftanjen  folgt.  3)er  Slbfd^nitt 
über  bie  öon  3Bald^  iwcrft  2;rilobiten  genannten  Ärebfe  fte^t  l^od^ 
über  aQen  älteren  ®rörterungen  über  biefe  intereffanten  Eruftaceen. 
3>er  SRcft  be^  britten  Sanbei^  ift  ber  Srläuterung  t»on  Supplement- 
tafeln  getoibmet.  S)er  öierte  95anb  entölt  eine  fi)ftematifd^e  lieber^ 
fic^t  be^  in  ben  bii^^erigen  ©änben  bearbeiteten  5D?ateriate.  J)er 
geleierte  S^ejt  oon  SSSald^  ift  eine  gw^^^fli^^^^  ^^^  feinen  Seobac^ 
tungen;  aU  SRepertorium  ber  älteren  Siteratur  bleibt  er  eine  an 
3?oüftänbigfeit  unb  ®enauigfeit  unübertroffene  Duelle.*) 

?tbgefe]^en  üon  biefem  SSSerf  fte^t  bie  Siteratur  über  8Serfteine=^ 
Hingen   big  jur  SD?itte  bei^   18.  Sal^rljunbertö  auf  einem  niebrigen 


•)  b'9(T(^iac  (Introduction  ä  l'^tude  de  la  Paläontologie  stratigra- 
pbiqoe  I.  @.  116)  fällt  über  bQ8  Änorr  imb  ®  alc^'fc^c  3®crf  folgcnbe«  Urt^cil: 
»Ainsiy  non  seulement  les  planches  de  Timmense  travail  de  Walch  et 
Knorr  nons  repräsentent  pr^sque  tout  ce  qai  ^tait  connu  alors  Biir  les 
fossiles  ou  les  p^trifications,  mais  encore  le  texte  renferme  tous  les  docu- 
rnents  bibliographiques  ou  historiques,  qui  s'y  rapportent;  il  reproduit, 
avec  on  luxe  prodigieux  de  citations  pr^cises  et  rigoureusement  exactes, 
tous  les  faits,  toutes  les  id^es,  les  opinions,  les  th^ories  ^mises  depuis 
Tantiqait^  jusqu'en  1778.  C'est  donc  un  v^ritable  monument,  expression 
complöte  et  fidäle  de  la  science  du  temps,  monument  dont  nous  recom- 
manderoDS  l'^tude  profondie  ä  quiconque  s'occupe  s^ricusement  de  la  Palä- 
ontologie g^n^rale  et  qui  y  trouvera  des  enseignements  de  plus  d'une  sorte.« 
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tüiffcnfc^aftlic^en  ^itocau.  3nt  ©egcnfa^  ju  bcn  jicIbciDufetcn  Sc= 
ftrebungcn  bcr  3ooto9cn  unb  öotanifcr,  welche  lüenigftcnd  bic  ©^fte- 
matil  fotücit  geförbert  Ratten,  bafe  biefclbc  nur  nod^  ber  burd^  Sinne 
gefd^affcnen  9iomcnc(atur  bcburfte,  um  ju  einem  gettjiffen  ?t6fcl^(ufe 
ju  gelangen  unb  ate  fefte  Safig  für  ttjeitere  gorfd^ungen  ju  bicnen, 
tjcrtor  fic^  bie  Sßerfteinerung^funbe  in  trocfene  SJetaitbefd^reibungen  unb 
in  ©peculationen  über  bie  ©ntftel^ung  ber  SSerfteinerungen  unb  beren 
SBejie^ungen  jjur  l^eiligen  ©c^rift.  S)er  ©ebanfe,  ba§  ed  fi^  um 
au^geftorbene  ?trten  ober  ©attungen  l^anbeln  fönne,  ttjurbe  jttjar  t)in 
unb  tt)iebcr  fd^üd^tern  au^gefprod^en,  aQein  ttjenn  man  bie  SSerftcine* 
rungen,  tüie  j.  93.  bie  Stmmoniten,  2;rilobiten,  Srinoibeen  u.  f.  w. 
nid^t  mit  befannten  lebenben  formen  ibentificieren  fonnte,  nal^m  man 
an,  i^re  „Criginalien"  lebten  noc^  an  unbefannten  Orten  ober  in 
ben  unäugängtic^en  liefen  be^  Djeanö.  SKan  forfd^te  eifrig  nad) 
fo(c^en  Driginalien  unb  ^atte  t)on  ber  Sebeutung  ber  Sierfteinerungen 
alö  ^iftorifd^e  5)ocumente  ebenfo  ttjenig  eine  Stauung,  alö  bic  ^t)ilO' 
fopl^en  beö  cfaffifcften  SUtert^umö. 

^i;ptl;efen  über  (Srbentftel^uns  unb  (Srbgefd^td^te  unb  Anfänge 

ber  geolostfd^en  Beobad^tung. 

S)aö  rege  Sutereffe  an  93?ineralien  unb  SSerfteinerungen  unb 
bie  btü^enbe  ©nttüidfelung  beö  Sergbaueö  teufte  bie  Sdufmerffamfeit 
ber  ®e(el)rten  altmä^lid^  audj  auf  bie  Unterjud)ung  ber  ©rbe  felbft. 
?ttlerbingö  übtt  baö  93?ontantüe)en  *)  nur  geringen  @influ§  auf  bie 

•)  ©c^on  im  6.  Qal^rl&unbcrt  begannen  @Iatoen  in  SBö^men  unb  ST^ä^ren, 
bie  ^etallf4ö(e  beS  Sr^gebirge^  auszubeuten,  unb  Don  ba  breitete  ftc^  im 
8.  Sa^r^unbert  ber  ©ergbau  aucft  auf  ©djiefien  auÄ;  920  mürben  bie  Tupfer» 
fcbiefer  bei  granfenberg  in  Reffen  unb  935  bie  (Sr^^e  bcS  9lamme(§berg§  ent= 
bedt.  Sm  11-  Sa^rbunbert  enttoicfeltc  fic^  ber  ©ergbau  in  Ungarn  unb  auf 
bem  Oberbarj,  im  12.  Sabröunbcrt  in  ©acftfen,  bei  3WanSfeIb,  im  Springer- 
roalbe,  in  ben  9?ieberlanben,  in  Xt)rol  u.  f.  m. ;  im  13.  Sa^rbunbert  begann  man 
^u  ^ieti^ta  nacb  ©teinfal^,  in  ben  9^ieber(anben  nac^  (Sialmcl^  unb  ^u  Sro^Iun 
in  ©c^meben  nacb  golb^altigem  jlupfer  ,^u  graben;  im  14.  ^abrbunbert  blübten 
bie  ^(malgamationeu  in  ©5^mcn,  ber  Sifenpttenbetrieb  in  Sdileften  unb  Sac^fen 
unb  ber  ÖJoIbbergbau  im  Sricbtelgebirge ;  baiJ  15.  Qa^r^unbert  eröffnete  ben 
©ergbau  bt^  Untert)aräc^?  (1490),  in  2:i)roI  hti  SRattcnbctg  (1409),  in  Ärain  bei 
Sbria  (1497).  (Sin  foldjer  faft  lOOOjftbrigcr,  öiefartiger  ©ergbau  auf  faft  aOe 
^ctaUe,  ber  zugleich  bie  Derfc^iebcnartigften  ^ütten^roceffe  bcbingte,  tonnte 
gar   nidjt   ftattfiaben    o^ne   tec^nifcbe,   bergrcc^tlicbc ,   mincralogifcbc  unb    felbft 
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gcöfogifc^cn  Slnfc^auungcn  au^,  benn  c^  fel^Itc  biefer  Sec^nif  lange 
3eit  ^inburd^  jcbc  Siteratur.  3n  bcn  getel)rtcn  Äreifen  ber  SWatur- 
funbigcn  machten  fic^  balb  jwci  SRid^tungen  geltcnb,  bic  auf  gefonberten 
©cgen  neben  einanber  ^ergingen.  S)ie  eine  forfc^te  auf  empirifc^em 
SBege  na^  ber  ^ufammenfe^ung  ber  ©rböefte  unb  nac^  ben  an  i^rer 
Dberflac^  öorge^enben  SSeränberungen.  ©ie  befc^ränfte  fid^  entttjeber 
mit  ber  einfachen  ßonflatierung  öon  2;i)atfad^en  ober  fuc^te  auö  biefen 
Stnl^altöpunfte  ju  tl^eoretifd^en  Folgerungen  ju  gettjinnen.  S)ie  anbere 
SRic^tung  begnügte  ftd)  mit  einem  SWinimum  t)on  t^atfäc^Hc^em  SWaterial 
unb  erflärte  auf  fpeculatiöem  SBege  bie  3?ergangent)eit  unb  B^^^^^f^ 
ber  ®rbe.  S)erartigen  SSerfud^eu  fommt  felbftüerftänblid)  fein  ^öl)erer 
SBert^  ju,  aU  ben  geogenetifc^en  ^l^antafieen  ber  SRaturpIjilofoptien 
bcö  claffifc^en  Slltertl^um^.  SBaffer  unb  geuer  galten  auc^  im 
fpäteren  JIRittetalter  atö  bie  treibenben  unb  geftaltenben  ^äfte  bei 
ber  ®rbentmicfelung  unb  fo  fel)ren  in  mel)r  ober  toeniger  öerfinberter 
®eftalt  bie  3(nfd^auungen  ber  Sittten  in  ben  neueren  @rbtl)eorieen 
mieber.  Ungenfigenbe  ©efanntfd^aft  mit  bem  ©au  ber  ©rbfrufte, 
mangell^afte  Stenntniß  ber  p^^fifalifc^en  unb  d^emifdjen  ©efe^e  unb 
^Befangenheit  in  t^cologifd^en  Ueberlieferungen  ftellten  ber  Sntfattung 
naturgemäßer  Änfc^auungen  über  Srbentfte^ung  unb  (Srbenttoidelung 
faft  unüberttjinbtid^e  ^inbemiffe  in  ben  SBeg. 

3«  ben  SJorfämpfem  einer  üernünftigen  empirifd^en  2)?ett)obe 
gehört  auc^  ^ier  loieber  Sionarbo  ba  5ßinci.^)  9?ic^t  nur  in  ber 
richtigen  ©eurt^eilung  ber  9iatur  unb  (£ntftef)ung  ber  SSerfteinerungen 
ermtei^  fic^  ber  große  Äünftler  afe  tt)al)rer  S^aturforfc^er ;  er  würbigte 
auc^  bic  3BirIungen  beö  fließenben  SBaffer^  ate  umgeftattenben  Factor 
ber  ©rboberfläc^e;  er  jeigte,  tt)ie  ^'öfK  S;i)äter  aui^furc^en  unb 
^^erraffen  Don  ©eröü  ablagern  unb  tüie  in  feinem  ©c^tamm  an  ben 
SÄünbungen  üon  ^l^fK"  ^ftanjen  unb  X^iere  begraben  ttjerben,  bie 

geognoftifdie  j^enntniffe;  bicfe  waxtn  aber  alle  nur  inbiüibuell,  mürben  nic^t 
anfgefc^rieben  unb  Derbffentlic^t,  um  fo  me^r,  ba  bie  SIat}en  mit  ber  ($cber 
loenig  SJcfc^eib  nmfiten. . .  S^ne  S^it  bcS  3KitteIa(teriJ  ift  eben  befonber«  c^araf= 
teririert  burc^  bie  ©c^eibemanb,  bie  jiutfc^en  bem  Xec^nifer  unb  @)e(e^rten  beftanb ; 
jener  betrieb  @^emerbe  unb  betrachtete  bie  92atur,  fc^rieb  aber  nic^t ;  biefer,  meift 
Xbcolog  ober  $^ilo(og,  fannte  nur  feine  lateiuifdjen  unb  cjriec^ifc^en  Sucher, 
bie  er  tiberfe^te,  aud  benen  er  compilierte,  o^ne  felbft  ^u  fe^en,  ju  beobad^ten 
unb  ft(^  um  Statur  unb  ^ec^nif  ju  fümmern.  93gl.  ^eferftein  ^f}.,  Q)ef(^{(^te 
unb  fitterotur  ber  ©eognofte.    ^alle  1840.    S.  2  unb  3. 
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bann  öcrfteinern  unb  fpäter  mit  bcn  crl^ärtctcn  ©c^ic^ten  au^  bcm 
SWeer  cmporfteigen. 

Gin  anbetet  Gmpitifet  itgticota  (ögl.  ®.  17)  fte^t  no(^  ftatf 
untet  bem  Ginfluß  bet  claffifdien  Sitetatut;  bod^  benü^t  et  biefetbe 
mit  ^itif  unb  bietet  in  feinen  ©d^tiften  de  ortu  et  causis  sub- 
terraneorum  unb  de  natura  eorum  quae  effluunt  e  terra  ttjcrt^- 
öoHe  Beobachtungen  unb  öettad^tungen  übet  falte  unb  tt)atme  Duellen, 
übet  ©tbbeben,  tl^ätige  unb  etlofd^ene  SButfane,  öutfanifc^e  ©eftetne, 
SBithingen  be«  fliefeenben  SBaffet^  unb  übet  öett)egungen  in  bet 
Sltmofp^äte.  SSon  geogenetifc^en  ©pecutattönen  f)&lt  fid^  Slgticola 
tjoüftänbig  fetn. 

3u  ben  älteften  unb  fd^atffinnigften  SSetttetetn  bet  p^ilof optieren* 
ben  SRid|tung  ge^ött  bet  im  Sal^t  1600  in  JRom  ate  Äe^et  t^ev^ 
btannte  ®iotbano  Sötuno.^*)  ®t  I)ält  bie  ®tbe  füt  einen  higetatttgen 
Äötpet,  auf  tüeld^em  bie  Siefe  bet  SKeete  bie  ^öl^e  bet  ®ebitge 
übetttifft.  Se^tete  t^etl^alten  fic^  jut  ©töfee  bet  ®tbe  tüie  bie  Siunäcln 
eineö  öetttodnenben  ?Ipfefö.  Gine  allgemeine  ©intflut^  f|at  e^  nad) 
©iotbano  Stuno  niemafö  gegeben,  ttjo^l  abet  fanben  Umfegungen 
tjon  geftlanb  unb  SKeet  me^tfac^  \tatt  SSutfane  unb  S^etmen  ftnb 
Gtfc^einungen ,  bie  mit  SSotgängen  im  Gtbinnetn  in  Sßetbinbung 
ftel^en  unb  itoax  bettjeift  bie  Sage  bet  5Suttane  am  SRanbe  bet  9Keete 
eine  Gintt)itfung  beg  SBaffetö  auf  ba^  Gtbinnete. 

3n  ^ö^etem  3lnfe^en  afö  ®.  95tuno,  beffen  Sbeen  t)on  feinen 
3eitgenoffen  nid^t  öetftanben  ttjutben,  ftanb  bet  gelel^tte  unb  öietfeittge 
Sefuit  Slt^anafiuö  Äitd^et,  bet©tiftet  be^  Museum  Kircherianuin 
in  SRom.*)  8luf  Steifen  nad^  ©ijilien,  3KaIta,  ben  lipatifc^en  Snfeln 
unb  9?eapel  l^atte  et  ©elegenl^eit,  ben  3Ietna,  ben  ©ttombofi  unb 
ben  Siefut)  fennen  ju  tetnen;  aud^  tüo^nte  et  bem  futd^tbaten  calab* 
tifc^en  Gtbbeben  t)om  So^te  1638  afö  9tugenäeuge  bei.  ©ein  betü^mte^ 

*)  Äirc^ct  ^t^anafiuS,  geboren  2.  9Äal  1602  ^u  ®eifa  bei  (Sifena*, 
gcftorbcn  1680  in  ffiom,  tourbc  im  3efuitengi)innQfium  t)on  Srulba  etjogen  unb 
trat  1618  ju  ^aberborn  bem  3c(uitenorbcn  bei.  @t  befcftäftigte  ft(^  mit  orien« 
tolifc^en  Sprachen,  3Wat^ematif  unb  ¥^Qp'  unb  tourbe  1630  «ßrofeffor  in  ©ürj* 
bürg.  S3ei  ^cranna^en  ber  (Bc^meben  flüchtete  er  1633  nac^  ^Dignon  unb  fam 
barauf  a(8  fie^rer  ber  SJ^at^ematif  an  bad  Collegium  Romanum  in  diom,  mo 
er  eine  anfe^nlic^e  Sammlung  Don  92aturoUen  anlegte,  bie  noc^  je^t  bafelbft 
aufbewahrt  wirb  unb  im  Qö^^e  1709  non  SBononni  (Museum  Kircherian um) 
ausführlich  befc^rieben  tourbe.  Äirc^efÄ  olle  erbcnflic^en  3Biffen»gebicte  bc» 
rü^renben  ©cftriften  wirb  Ihritiflofigfeit  unb  Unjuoerläfflgfeit  toorgeworfen. 
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333erf  Mundus  subterraneus^)  beginnt  mit  bem  .©rbccntrum,  ber 
©c^iücrfraft,  ber  ®cftalt  unb  Sefd^affenfieit  öon  ©onne,  SKonb  unb 
@rbc.  @m  befonbercö  öud)  (liber  III)  be^anbelt  bie  ^^brograp^ie, 
ein  anbereig  (^ß^rologu^)  bad  ©rbinnere,  bie  SSuHanc  unb  bie  SBinbe. 
Äirc^cr  nimmt  an,  ba§  im  ©rbinncrn  jaf)Ireicl^e  brennenbe  §erbc 
(^P^ropl^^Iarien)  ejiftierten,  tüclc^e  mit  ben  t^ätigen  SJuIfanen  in 
3ufammcnl^ang  ftel^en  unb  ebenfo  tüirb  in  einem  merftüürbigen  Söilb 
bie  93ertl^eilung  ber  unterirbifd^en ,  öietöerjtüeigten  ©eipäffer  bor- 
geftellt.  3)ie  ^^bropl^^Iacien,  mit  SBaffer  gefüllte  §o^Iräume,  ttjerben 
öom  SWeer  gefpeift  unb  fenben  in  ja^Ireidien  Steften  unb  5SerjttJeigungen 
il^r  SBaffer  an  bie  Oberfläche ;  fie  tüerben  t^eilipeife  burd^  bie  ^^ro* 
p^glocien  ertüärmt  unb  treten  bann  aU  Spermen  ju  Sage.  Sine 
Slufjäl^lung  fämmtlid^er  bem  S?erfaffer  befannter  5SuHane  unb 
Xl^ermen,  eine  öefdireibung  beö  9Se)ut)§  unb  be^  9letna  mit  chrono* 
logifc^er  angäbe  i^rer  (Eruptionen,  fotüie  eine  3w]ammenfteIIung  ber 
tjerfunfenen  ober  aue  bem  SWeere  aufgetaud^ten  ober  burd^  ©ebimente 
neugcbilbeter  geftlanbtl)eile  bieten  allgemeine^  Sntereffe,  toenn  aud^ 
bie  äbbilbungen  beg  SSejut?^,  be^  3letna  unb  bie  Äarte  ber  üerfunfenen 
Snfel  Stlantiö  jlpifd^en  ©uropa  unb  Siorbamerifa  feinen  üertrauen^ 
ipürbtgen  ©inbrucf  machen.  Sejüglid^  ber  ©ntftel^ung  unb  ©peifung 
Don  CueQen,  Soffen  unb  ©een  folgt  Äird^er  im  SJBefentlid^en  bem 
«riftotele«  an.  S)ie  «tbfc^nitte  (Libri)  VI,  VII  unb  VIII,  tüeldie  öon 
ber  3^f<^"^"^^"f^6ii^9  ^^  ®^^c  ^anbeln,  bieten  feineöwegg,  tt)ie  man 
ertoarten  foQte,  eine  SSefd^reibung  ber  öerfc^iebenen  ©efteine,  fonbem 
oerbreiten  fic^  tüeitläufig  über  bie  in  ber  Srbe  öorl^anbenen  ©alje, 
über  bie  öefd^affenl)eit  unb  ben  S^u^jen  üon  ©anb,  3:t)on,  SldEererbe 
u.  f.  tt).  S)ie  ©ntfte^ung  ber  feften  ©efteine  tüirb  einer  ber  @rbe 
innemol^nenben  vis  lapidifica  jugefdirieben,  tüeld^e  bie  Derfd^iebenen 
©femente  öerbinbet,  erl)ärtet  unb  i^nen  jutt)ei(en  burd^  ben  Spiritus 
architectonicus  ober  plasticus  fe^r  t)erfct)iebenartige  ®eftalt  üer^ 
lei^t.  2)ie)em  (enteren  öerbanfen  namentlidj  bie  Ätl)ftaIIe,  Gbelftcine, 
©taloftiten  unb  SJerfteinerungen  i^re  gorm;  le^tere  at)men  juweiten 
jene  Don  ®eftimen,  ©d^riftjeid^en,  menfd^Iict)en  unb  tl^ierifd^en  ®e* 
ftalten  nad^.  Slfe  ©eifpiele  üon  gigurenfteinen  Serben  eine  9lnja^( 
Don  Stbbitbungen  geboten,  bie  entttjeber  afö  9luögeburten  einer  erl)i^ten 
^^ntafie  ober  gerabejju  afö  gölfd^ungen  bejeid^net  tt)erben  muffen. 
gür  Äircfter  finb  nic^t  nur  bie  meiften  9Serfteinerungen,  fonbern  aud^ 
bie  fofftlen  Shiod^en  unb  Q&f)nt  burd^  bie  vis  lapidifica  unb  ben 
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Spiritus  plasticus  erjeugt,  bagegen  nimmt  er  für  öcrfteincrtc  gifc^e, 
fofftlci^  $otj,  ®lQttabbrücfc,  fiignit,  jotüie  für  getüiffe  SKufdieln  unb 
©c^nccfen  eine  organifc^e  ©runblage  an.  ^iftorifd^e  Sebcutung  ^ben 
biefe  Siefte  freiließ  für  SÜrd^er  nic^t.  S)er  biblifc^c  ©d^öpfung^beric^t 
genügt  il)m  öoQftänbig.  (£ö  tüirb  barum  and)  fein  5Serfuc^  gemad^t, 
bie  ©ntfte^ung  ber  ©rbfrufte,  ber  g^ftlänber,  äWeere  unb  ®erge  ju 
ertlären.  SBie  befangen  in  SSorurt^eiten  unb  wie  toeit  entfernt  Dom 
heutigen  ©tanbpunft  ber  SBiffenfd^aft  Jtird^er  war,  beweift  unter 
?[nberem  aud^  ba^  Äapitel  über  bie  in  unterirbifc^en  liefen  lebenben 
^i\ä)t,  Äröten,  SKäufe,  äWoutoürfe,  SJrad^en  unb  Dämonen. 

©emerfenöwertl^  ift  bag  10.  öud^,  welc^eö  bad  SSorfommen  unb 
bie  SSerarbeitung  ber  SKetaQe  erörtert.  $ier  erjäl)tt  Äird^er,  er  l^abe 
burd^  SSermittetung  tjon  Sefuiten  in  9?eufo^I  mel^reren  ungarifc^en 
Sergleuten  öerfc^iebene  fragen  öorgctegt.  Sine  biefer  (5^agen  bejog 
fid^  auf  bie  §i|c  unb  Sfölte  in  öergwerfen,  ob  bie  SBörme  mit  ber 
2;iefc  june^me  unb  ob  man  unterirbifd^e^  gcuer  bemerfe.  ?[u^ 
©c^emni^  fam  bie  Sdnttüort,  bei  guter  Sßentilation  fei  Weber  befonbere 
^i|e,  nod^  Ää(te  ju  bemerfen,  bei  fpSrlid^em  Suftgutritt  feien  aber 
bie  ®ruben  immer  warm.  S)er  SSergbeamte  3b^ann  ©d^apelmann 
in  ^ermgrunb  berichtete:  bie  Stemperatur  fteige  in  trodfenen  ©erg^^ 
werfen  ftet^  nad^  ber  3^iefe ;  wo  SSaffer  jufi^e  fei  bie  SBärme  geringer, 
am  l)ei6eften  feien  fold^e  ©tredfen,  in  benen  3Karfafit  öortomme. 
@ö  finb  bie^  bie  erften  9D?ittl)eiIungen  über  bie  regelmäßige  Semperatur- 
junal^me  nad^  ber  5;iefe. 

Sirrfier'g}  Mundus  subterraneus ®)  ift  tro^  feiner  großen 
©djwäd^en  ein  SBerf  tjon  I)ert)orragenber  Sebeutung  unb  t^erbient 
ate  erfter  SSerfuc^  einer  pl)t)ficalifd^en  ©rbbefd^reibung  befonbere  Se^^ 
ad^tung.  ?tn  fritifct)er  ©rf)ärfe  unb  metl^obifdier  Jftar^eit  wirb  ffird^er 
atterbingg  üon  SSareniuc;  weit  übertroffen,  beffen  Geographia 
generalis  (1672)  mit  SRed^t  a(ö  ^unbamen tatwerf  ber  ®eop^^ftt 
gef^ä^t  ift. 

3u  ben  ^orfdjern,  wcld)c  auf  inbuctit)em  SBege  bie  ©ntftef)ung 
ber  ©efteine  unb  bie  58cränberungen  ber  (Srbfrufte  fennen  ju  lernen 
oerfud^ten,  gcprt  in  erfter  i]inie  ber  in  Italien  wirfenbe  S)äne 
9iifotauö  ©teno.*)   2lu^  ber  Unterfuc^ung  beö  Sobenö  t)on  ^^oigcana 

•)  S'^ifolaii^  ©tcno  (Stcnfon  ober  8tecn),  geboren  1638  ju  j^openbagen, 
ftubierte  in  feiner  SSaterftabt  unb  in  $artd  ^ebidn  unb  Anatomie  unb  lte| 
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folgert  bicfer  femer  Qtit  totit  üorau^  eilenbe  SKann,  ^öc^ft  be* 
merfeniglpert^e  ©d^tüffe.  ©eine  ©cftrift:  De  solido  intra  solidum 
naturaliter  contento^^  tüurbe  juerft  (1669)  in  glorenj  öeröffent* 
fic^t  unb  foHte  nur  ber  ^robrom  eineö  größeren  SBerfe^  fein,  ba^ 
jebo^  niemals  erfc^ien.  Dbtüo^I  ba^  ©teno'fc^e  93üc^(ein  1679  in 
fielen  nad^gebrucft  tüurbe,  ift  eö  bod^  eine  bibliograp^ifd^e  ©etten^eit 
gettjorben  unb  faft  nur  burd)  eine  1832  öon  Stie  be  Seaumont  ^^) 
üerfafete  franjöfifc^e  Ueberfefeung  befannt. 

S)en  ?tu^gang^punft  öon  ©  t  e  n  o  '^  naturtüiffenfd^aftlid^en  Unter* 
fu(^ungen  bilbet  bie  SSergleid^ung  ber  foffilen,  in  S^o^cona  ^äufig 
üorfommenben  ^aififc^jä^ne  mit  fold^en  t)on  lebenben  ^aien,  njorau^ 
er  fc^Iofe,  bafe  biefe  fotüie  anbere  foffile  9tefte  t)on  äJhifc^eln  unb 
©c^necfen  ttjirflic^  Ueberbleibfel  einer  untergegangenen  J^auna  bar* 
ftcHten.  ©teno  befc^öftigt  fid^  fobann  mit  ben  SJBirfungen  ber  ®e* 
mäffer  unb  mit  ber  ©ntfte^ung  öon  ©eftein^fd^id^ten,  bie  barin 
niebergefct)Iagen  tüerben.  @r  jeigt,  bafe  ber  pufeerförmige  ©toff 
ber  ©c^id^ten  urfprünglid^  in  einer  g^öff^Sf^'*  aufgefc^Iämmt  toax 
unb  fic^  atebann  nac^  bem  ®efe^  ber  ©c^tüere  ablagerte.  SBenn  bie 
etnjelnen  Jl^eild^en  einer  ©c^idit  üon  gleicher  S8e)d^affen^eit  unb  fel)r 
fein  finb,  fo  n^urben  fie  t)on  einer  glüffigfeit  abgefegt,  meldte  ur* 
fprünglic^  bie  gange  ®rbe  bebedfte.  grübet  man  bagegen  in  einer 
©c^td^t  95ruc^fti\ffe  öon  anberen  ®efteinen  ober  Ueberrefte  oon  3^]^ieren 
unb  ^flanjen,  fo  barf  man  folc^e  ©cf|ic^ten  nid)t  mit  benen  oer* 
wec^feln,  tt)elc^e  fic^  anfänglich  au^  ber  primitioen  glüffigfeit  nieber* 
fc^Iugen  unb  tjor  ber  ©jiftenj  oon  ^flanjen  unb  5;i)ieren  gebilbet 
ttjurben.  ?tu^  ben  ©puren  tjon  ©alj,  Ueberreften  tjon  ©eetl^ieren  unb 
©d^iff^planfen  fann  man  fdiliefeen,  bafe  baö  SKeer  gett)iff e  ©d^id^ten 
gebilbet  ^^abe;  anbererfeifcg  bejeid^nen  Sinfen,  ©räfer  unb  95aum* 
ftämme  Ablagerungen  oon  füfeem  SJBaffer.    Aorten,  2lf(f)e,  SBimöftein, 

ft4  nac^  umfangreichen  Steifen  in  ^ollonb,  grranfreic^  unb  ^eutfc^Ianb  in  $QbuQ 
nieber;  »urbc  alÄ  Seibarjt  beg  ®ro^^crjog§  JJerbinonb'S  II.  nad^  S^orenj  be- 
rufen unb  war  fpäter  (&:jie]^er  ber  ©ö^ne  öon  ÄoiJmoÄ  III.  ?luf  eine  ©tn= 
labung  (Slörifrtan'«  V.  fiebeUe  er  1672  olS  ^rofeffor  ber  3lnatomie  nac^  ftopen:= 
tagen  über,  erlitt  iebod^  bort  »egen  feinei^  frül^eren  Uebertritted  j^ur  fat^olifd^en 
ihrc^e  mancherlei  ^nfeinbung  unb  teerte  barum  balb  »ieber  nac^  Srloren^  jurücf. 
(tc  lebte  fpäter  atö  apoftofifc^cr  ©enerabifar  für  Siiieberfacftfen  in  ^annoöer, 
fünfter,  ^omburg  unb  julejt  in  ©dftwerin,  wo  er  am  25.  iWoüember  1687 
ftarb.  ©eine  fieic^e  würbe  auf  ©efe^I  ht^  ®roöf)erjog8  Äo^moS'  III.  nac^ 
^Icnren^  überführt  unb  in  ber  j^at^ebrale  bon  ©.  Soren^o  beigefe^t. 

Bittet,  9t^äi\äftt  ber  (Geologie  nnb  ^(Aontologie.  3 
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©rbpcd^  unb  öerbronnte  Äörper  betueifen,  baß  in  ber  9?a^e  ber  geftein^^ 
bilbenben.  glüfftgfeit  ein  ©raub  ftattgcfunben  l^abe. 

öeft|en  alle  ©d^id^ten  einer  beftimmten  DertUd^feit  gleiche 
äujammcnfe^ung,  fo  f|Qt  bie  g^üffifl'f^it  tüetd^e  fie  nieberfd^lug  feine 
®ett)äffer  t)on  anberer  Swföntmcnjeftung  aufgenommen,  bagegen  beipeift 
ein  SBectifel  im  (Seftein^material  entttjeber,  bafe  glüffigfeiten  öon  ab^ 
ttjeid^enber  S8ejc^affenl)eit  in  t)erfct)iebener  3^'*  ^"^^  öon  öerfc^iebenen 
Drten  jufammengefloffen  finb,  ober  eö  fanben  fid)  ©toffe  t)on  öer- 
jc^iebenem  fpecifijdien  (Seloid^t  in  berfefben  glüffigfeit,  njobei  fic^  bie 
fc^ttjereren  juerft  nieberfc^Iugen.  ©otd^e  Srfc^einungen  fönnen  burc^ 
l^eftige  Stegengüffe  ober  burd^  ben  SBec^fet  ber  Sal^reöjeiten  erflärt 
loerben. 

Ueber  bie  Sagerung  ber  ©ct)ic^ten  laffen  fid^  nad^  ©teno  folgenbe 
fidlere  ©ä^e  auffteHen: 

1 .  Sebc  ©d^id^t  f onnte  ficf|  nur  auf  einer  f eflen  Unterlage  bilben, 
e^  mufete  barum 

2.  bie  untere  ©d^ic^t  fd^on  feft  geworben  fein,  e^e  fic^  eine 
obere  barauf  nieberfd^tug, 

3.  eine  ©c^ic^t  muj^te  burd^  einen  anberen  feften  Äör))er  begrenzt 
fein  ober  bie  ganje  ®rbe  bebeden. 

4.  SSenn  eine  ©d^ic^t  fid^  bilbete,  fo  toax  barüber  nur  glüffig!eit 
unb  beö^atb  fonnte  nod)  feine  ber  oberen  ©c^ij^ten  üor^anben 
fein,  afö  bie  unterfte  entftanb.      ^^ 

Sllle  Sd^id^ten  mit  Slu^nal^me  ber  unterften  finb  t)on  jtoci 
paraflelen  Sbenen  eingefd^loffen,  totldjc  urfprünglic^  ^orijontal  ttjaren. 
ginbet  man  geneigte  ober  fenfrec^te  ©d^ic^ten,  fo  muffen  fie  nacf|^ 
träglid^  enttoeber  burd^  unterirbifd^e  ©tofee  ober  burd^  Slu^ttjafd^ung 
unb  3^fö^^^"^^^^  ^^^  ^^^^  Sage  gebtacf|t  tt)orben  fein.  Sei 
fotd^en  ©inbrüd^en  blieben  einjelne  ©c^icf|ten  Ijorijontal,  anbere 
ftellten  ftc^  fd^ief  ober  aufredet  unb  lieber  anbere  frümmten  fid^  im 
Sogen.  SKan  fann  barauö  bie  Ungleidi^citen  ber  ©rboberfläd^e,  bie 
6ntftet)ung  ber  Serge  unb  Xpler,  ber  §ocf|ebenen  unb  Siieberungen 
ertlären.  ®eblrge  fönnen  aber  aud)  burct)  bie  t)on  innen  nac^  außen 
gerid^tete  SBirfung  beö  unterirbifd^en  geuer^  entftefien,  njeldie^  Slfc^ 
unb  geföftfidfe  t)ermifd^t  mit  ©dlin^efel  unb  Grbped^  auöfpeit.  ©benfo 
tragen  Stegen  unb  Säd^e  burd)  9lbfd)ioemmung  ber  geloderten  (£rb* 
fd^id|ten  jur  (Sntfte^ung  Don  Unebenheiten  bei.  @§  gibt  fomit  jtt)eierlei 
arten  t)on  ®ebirgen:  fotd|e  njeld)e  auö  ©d)id|ten  unb  fold)e  h)clc^e 
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aug  Serbröcfeltcji  gragmentcn  jufammengef e^t  finb ;  biefelben  ftnb  aß* 
mä^Hd^  flciporbcn  unb  I)aben  nid^t  feit  bem  Urfprung  aller  S)inge  ejifticrt. 

SRac^  btefen  Semerfungen  über  bie  Sntftel^ung  ber  ©d^ic^tcn^ 
®efteine  unb  ®ebtrge  Verbreitet  fid^  Steno  aud^  über  bcn  Uriprung 
bcr  Dueüen,  5;§emien,  ©rjgänge  unb  ber  in  legteren  tobrfommenben 
Wiineralien.  2)te  ®rje  unb  3KineraIgönge  erflärt  ©teno  ate  Äu^ 
fflüungcn  tjon  ©patten,  bie  bei  ben  ©nbrüd|en  ber  Grbfrufte  cnt= 
ftanben  ttjaren.  3m  ©d^Iu^fapitel  uerfuc^t  ©teno  bie  SSeränberungen 
^u  jc^ilbern,  ttjelc^e  ber  ©oben  öon  S^o^cana  im  5Serlaufe  ber  Qdt 
burc^gemadit  ^at.  @r  unterfd^eibet  fecf|ö  ^erioben,  tt)el(f)e  er  in 
Uebereinftimmung  mit  ber  Ueberlieferung  ber  ^eiligen  ©d|rift  ju 
bringen  fud^t.  3n  ber  erften  5ßeriobe  toax  So^cana  unb  bie  ganje 
©rbe  mit  SBaffer  beberft  unb  fefete  bie  primitiven,  aug  gleichartigem 
9Äaterial  beftel^enben,  toerfteinerung^fofen  ®eftein^fd^id^ten  ab.  3n  ber 
jiücitcn  ^eriobe  liefen  bie  ®ett)äffcr,  mie  bie  ©ibet  erjdl^It,  ab  unb 
bie  Grbe  ttjar  trocfen  unb  eben.  S)ie  britte  ^eriobe  ift  auögejeic^net 
burc^  bie  (Sntftc^ung  t)on  Unebenheiten,  öon  Sergen  unb  S^^ölern,  boc^ 
berid^tcn  meber  Statur  nod^  ^eilige  ©dirift,  ttjann  biefe  ^eriobe  anfing 
unb  ob  bie  bamafigen  SBerge  unb  %i)älex  bicfelbcn  ttjaren,  tüie  bie  l^eu? 
tigen.  3n  ber  öierten  ^eriobc  bebedte  bie  ©intflutl^  ttjieber  ha^  gange 
Sanb  unb  ^interliefe  auf  ben  Sergen  ©ebimente  unb  SSerfteinerungen. 
S)ic  Ueberflutl^ungen  fonntcn  üerurfad^t  fein  enttt)eber  burc^  eine 
?,^eränberung  be^  Sentrum^  ber  @(f)tt)crfraft  ober  burc^  eine  unter* 
irbifd^e  ^ert)orbred^enbe  SBaffermaffe,  ober,  toa^  tüa^rfd^einlidjer,  burc^ 
ein  änfc^ttjeUcn  be^  SKeerc^  in  ^^^S^  ^^^  SSermifc^ung  mit  ben  unter=* 
trbif^n  ou^bred^enben  ®ctüäffern  unb  bem  Stegen.  3Bäf|renb  ber  ©int^^ 
f(ut^  ttjurben  auc^  bie  tiefen  %i)äkv  auögefurd^t.  3n  ber  fünften 
5ßeriobe  ttjar  bie  ®rbe  trodfen  unb  mit  tüeiten  Sbencn  verfemen;  bie 
^lüffe  trugen  grofee  SKengen  Don  ©ebiment  in^  SKeer  unb  erzeugten 
neue^  Sanb  (©eifpief,  ba^  9?i(betta).  3n  ber  testen  unb  fed^ften 
^ßcriobe  ttjanbclten  fi^  bie  ©benen  burd^  3Baffererofion  unb  burdj 
geuer  m  Später  unb  Serge  um,  bie  l)eutige  DberflädE)engeftaItung 
t)oDjOfl  fic^  in  4000  3a]^ren,  bie  3ltlanti^  toerf auf,  ba^  9Äittefmeer 
njurbe  t)om  atlantifd^cn  Djjean  getrennt  u.  f.  tt).  2)ie  fpecieltere 
©efd^id^te  t)on  Sio^cana  tüirb  fc^üeBlic^  burrf)  fed)^  fd^ematifdje  5)10- 
gramme,  bie  filtcftcn  SSerfud^e  geologifc^er  ^^rofife,  erläutert. 

©teno  ift  ber  erfte  gorfc^er,  njelc^er  geolügifd)e  Probleme  auf 
inbuctiöem  8E8egc  ju  löfen  öerfud^te  unb  jugleid^  eine  flare  SorfteQung 
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baöon  l^attc,  bafe  bic  ®efc^icl^tc  ber  6rbc  aud  i^rcr  3ufammciife^ung 
unb  i^rcm  Aufbau  ermittelt  iperben  fönne.  gür  bie  ©ntioicfelung 
ber  ®eoIogie  blieben  leiber  bie  ©ct)riften  bieje^  fc^arffinntgen  gorfd^er^ 
ol^ne  jegliche  ©ebeutung;  fie  tüurben  t)on  ben  3^i*ß^"öff^^  tanm 
bead^tet,  geriet^en  in  SSergeffen^eit  unb  fanben  erft  in  biefem  3a^r* 
^unbert  burd)  @lie  be  ©eaumont  unb  ?Kejanber  toon  ^umbolbt  bie 
toerbiente  Sdnerfennung. 

S)er  ©intffutl^  f)attc  ©teno,  tt)o^(  aug  SRücffic^t  auf  bie  fird^* 
lic^n  Slnfd^auungen  feiner  Qtit,  noc^  eine  grofee  ©ebeutung  für  bie 
Srbgefd^ic^te  jugef daneben.  S)iefer  SÄnna^me  tritt  Duirini®®)  mit 
©ntfc^iebcnl^ett  entgegen.  ®r  begn^eifelt  bie  ^erfunft  ber  SSerfteinerungen 
burc^  eine  uniüerfeHe  ©intflutl),  tt)eil  fc^tt)ere  Sonc^^lien  ni(f)t  burcfj 
bag  9Keer  ober  Ueberfd^tüemmungen  auf  l^ol^e  ©erge  getragen  merbcn 
fönnten ;  aud^  Ratten  äWcert^iere  nid^t  in  ben  ©etüäffern  ber  ©intflut^ 
leben  fönnen,  ba  (entere  nad^  bem  mofaifd^cn  ©erid^t  ja  nur  hirje 
Qtit  gcbauert  f|abe  unb  fiberbieö  baö  ©aljtüaffer  burd^  bie  SRegengüffe 
^&ttt  au^gefüfet  tüerben  muffen.  ?tug  aW  biefen  ®rünben  ^ölt  ed 
Quirini  für  n^al^rfd^einlic^ ,  ba§  fic^  bie  ©erfteinerungen  im  ©oben 
felbft  unb  jtüar  auö  Sieimen  enttüidEelt  l^aben,  ttjeld^e  überall  in  ben 
©efteinen  toertl^eilt  feien. 

Sartcfiu^®^)  erflärte  bie  (Srbe,  tüie  äße  übrigen  3BeItförper, 
ate  jufammengebaQte  unb  in  tüirbeinber  ©etuegung  befinblidie  Ur^ 
materie.  Urfprünglicft  n^aren  alte  ©terne,  ^(aneten  unb  Trabanten 
glül)enbe  ©onnen.  ©ei  ber  Slbfüf)tung  umgab  fid^  bie  (Srbe  mit  einer 
ftarren  9tinbe,  unter  welcher  baö  Sentralfeuer  fortbrannte.  3)ie 
gröberen  unb  fc^tüereren  Urbeftanbt^eile  ber  @rbe  fammelten  fic^  um 
baö  Sentrum,  bie  leid^teren  unb  tüeniger  raupen  in  ben  äußeren 
SRegionen  unb  bitbeten  bie  auö  metallifdöen,  faljjigen  unb  loäfferigen 
Steilen  beftet)enbe  SRinbe.  S)urd^  bag  3^1^"^"^^"^^^^)^^  ^^^  SRinbe 
entftanben  J^efttänber,  SDieere,  ©ebirge  unb  X^öter.  S)ie  üutfanifcfien 
©rfc^eiuungen  unb  bic  SluöfüUung  oon  ©patten  burd^  SU^ineratien 
unb  ÜJJetaÜe  erffären  fic^  auö  bem  Reißen  ©rbinnern. 

Sle^ntidi  tt)ie  Sarteftuö  betrachtet  aucf|  (S.  g.  Scibnij  in  feiner 
^rotogaea^^)  bie  @rbe  atö  eine  auö  ftüfftger  2)Jaterie  entftanbene 
Äuget.  S)ie  Urfad^e  beö  flüffigen  3wf*«^beö  toar  bie  §i^e.  S^^^^ 
erfotgte  bie  Trennung  bei^  Sid^te^  öon  ber  ginfternife  b.  \),  ber  tt)ätigen 
©toffe  tjon  ben  unt^ätigen.    3lu^  te^teren  fd^ieb  fid)  nac^  bem  ®rabe 
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bcr  3Bibcrftanbi^fä^iflfctt  unb  geftigfcit  ba^  S^üffigc  t)on  bcm  Srocfcncn. 
S)ic  3Bärmc  blieb  im  ©rbinnern  auf gefpci(f)crt ,  öon  tüo  fic  jutücitcn 
no(^  l^crDorbric^t.  2ln  ber  Oberfläche  fammeln  fic^  bie  au«f  gefdimotjener 
STOaffe  auiggefd^iebenen  ©d^Iacfen  unb  bi(ben  bunfle  glecfen;  nad)  unb 
nad)  entfielt  eine  juf ammenl^ängenbe ,  fc^Iacfige  unb  glafige  Ärufte 
mit  ja^Ireic^en  ^o^Irfiumen.  2)ie  Srbe  ttjanbette  fid)  fomit  au^  einer 
felbftleudjltenben  ©onne  in  einen  bunfeln  Planeten  um.  3Baffer  unb 
fiuft  bilbeten  anfänfllic^  eine  5)unftplle  um  ben  l^eifeen  ©rbbaÜ. 
95ei  altmS^Iic^er  Äbfül^Iung  fc^Iug  fid^  baö  SSaffer  nieber  unb  entjog 
bem  Soben  fatjige  Seftanbt^eile.  5)er  5)rucf  be^  SBaffer^  auf  bie 
©rbfrufte  unb  bie  Spannung  ber  in  ben  ^o^Iräumen  eingefc^toffenen 
S)ampfe  öerurfad^ten  große  ©palten,  in  tüetd^e  ba^  933affer  einbrang, 
fo  ba§  ein  S^eil  ber  Srboberfläc^e  ate  trocfene^  Sanb  au^  bem  Ur= 
mcer  ^ert)orragte.  S)aö  3wfo"i"i^ttt^^ff^"  ^^^  3Bafferg  mit  bem  tjeißen 
©rbinnem  rief  einen  l^eftigen  Äantpf  l^ertjor,  burd^  todd)tn  tjiele 
©ebirgöfc^id^ten  umgeftürjt  unb  große  933afferflutl)en  erjeu^t  ttjurben. 
2)iefer  noc^  nid^t  ööQig  beenbigte  Äantpf  äußert  ftd^  bi^  l^eute  in 
SSulfanen  unb  ©rbbeben.  hieben  biefen  altgemeinen,  feinegtt)egg  immer 
fefir  flar  au^gefproc^cnen  ©ebanfen,  befd^äftigt  fid^  bie  5ßrotogaea 
auc^  mit  bem  SSorfommen  unb  ber  Sntfte^ung  öon  ÜJietaÜen, 
SKineralien,  ©talaftiten  unb  in  au^füfirlid^er  SJBeife  mit  foffüen 
gifc^n,  Sonc^^Uen,  gif^ää^^^"^  Selemniten  unb  finoc^en,  tüobei  ftd^ 
Seibnij  meift  auf  bie  öorl^anbene  Siteratur,  namentlich  auf  9lgricüla 
unb  Sad^munb  ftüßt  unb  eine  Slnja^I  in  ^annoöer,  SJraunfd^ttjeig 
unb  im  ßupferfd^iefer  üorfommenber  9Serfteinerungen  abbilbet.  öeibnij 
txitt  mit  ©ntfcfiiebenfieit  für  bie  organifcfie  Statur  ber  le^teren  ein. 
93emerfen^mertf|  ift  bie  Slbbilbung  eineiS  fabelhaften  Xf)mt^,  i>t^ 
©in^omö  (3Konocera^),  bag  nac^  Otto  t).  ®erife  1603  am  3cunicfen= 
berg  bei  Dueblinburg  ausgegraben  aber  größtentt)eite  fofort  jerftört 
tt)orben  fei.  3m  3lQgemeinen  le^nt  fid^  bie  ^rotogaea  beö  großen  unb 
öielfeitigen  3)enferö  in  ben  ®runbibeen  an  Sarteftuö  an  unb  unter- 
fc^eibet  fid^  in  tjielett  3^agen  nic^t  tt)efentlic^  tjon  ben  literarifc^en 
(Srjeugniffen  feiner  3^i^9^^t)f^^-  ®i^  ^rotogaea  ift  bie  gruc^t  einer 
t)orüberget)enben  öefc^äftigung  mit  ben  93ergtoerfen  unb  ben  mineralifd^en 
9faturprobucten  beS  §arjeö,  tooju  Seibnij  burd^  feine  amtliche  ©tettung 
in  ipannoöer  Veranlaßt  njorben  toar. 

ipatte  fc^on  fieibnig  großen  SSSert^  barauf  gelegt,  baß  feine  Srb- 
t^eorie  nic^t  in  Sonflict  mit  bcm  mofaifd^en  ©d^öpfungöberict)t  geriet^, 
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.fo  modite  fid^  in  ©nglanb  ber  SSSunfd),  ©ibcl  unb  ©rbgefd^ic^te  in 
ööUigen  (Sintlang  ju  bringen,  nod^  üicl  entfd^iebener  geltcnb. 

3;i)omaö  ©urnet^^)  läfet  unferen  SBeltförper  au^  einem 
c^aotifdien  nad)  unb  nadt)  ju  einer  Äugel  öerbid|teten  Oemenge  uon 
Srbe,  SDSaffer,  Od  unb  Suft  ^erüorge^en,  njorin  fid)  bic  einjetncn 
©eftanbt^eite  nad^  i^rer  ©(^tt)ere  orbneten.  Um  ben  3Kittelpun|t 
bilbeten  bie  fdirocreren  (£rbtf)eite  ben  feften  Äern.  !Diefen  umgab  eine 
■SSSaffer^üQe,  auf  bereu  Dberflädje  fic^  bie  öligen  Xt^eile  anfammelten. 
S)a^  ©anje  tüar  üom  Suftfreiö  umgeben ;  bie  barin  enthaltenen  feinen 
©rbtl^eild^en  fielen  nieber,  mifd^ten  fidj  mit  bem  Del  unb  bitbeten 
eine  fette  ®übenfc^ic^t,  ttjorin  ^flanjen,  St^iere  unb  SKcnfc^cn  i^re 
9?at)rung  fanben.  S)ie  ®rbe  Ijatte  bamalö  noc^  oüale  ©eftalt;  alle^ 
SBaffer  war  unter  ber  oberen  fruchtbaren  ©d^ic^t  verborgen;  bic 
©rbaje  ftanb  fenfrec^t,  in  gleicher  (Sbene  mit  ber  ©rbbal^n  unb  fo  gab 
eö  feinen  SBedifel  ber  Safireöjeiten,  feine  SKeere,  feine  Serge,  feine 
5Wffe,  feine  ©türme.  9^ur  an  ben  5ßolen  regnete  e«},  aber  bad 
SBaffer  öerlicf  in  ba^  ISrbinnere.  Sie  auffteigenben  S)ünfte  ber 
unteren  SBafferfc^id^t  lieferten  reid^tid^e  geud^tigfeit  jur  ©rnä^rung 
t>on  ^flaujen  unb  liieren.  1600  3a^re  bauerte  biefer  parabiefifd)e 
3uftanb,  bi^  bie  obere  frud|tbare  ©c^id^t  t)on  ber  ©onne  fo  aui^ 
getrodfnet  ttjar,  bafe  fie  grofee  ©palten  unb  SRiffe  erhielt.  SRun  crl^i^te 
fid|  aud^  baö  SBaffer  in  ber  Jiefe;  5)ünfte  ftiegen  auf,  jerfprengtcn 
bie  ©rbfd^id^t  unb  t)ermifd|ten  fid^  mit  ber  Suftf)ulle.  S^  entftanben 
fürd^tertid^c  ©türme,  ®enjitter  unb  SRegenftröme.  5)ie  ©rbrinbe 
brac^  jufammen  unb  t^erfanf  tf|eitoeife  in  ben  2lbgrunb.  ©tüdte  uon 
Uerfd^iebener  ©röfee  fielen  of)nc  Drbnung  übereinanber  unb  bilbeten 
©ebirge,  3:f|ä(er  unb  Snfeln.  SBö^renb  biefer  5tataftropf)e,  ber  ©int* 
flutl^,  fanben  5ßf(anjen,  ^f)iere  unb  Sffienfdjen  i^ren  Untergang.  S)arauf 
tourbe  ber  je^ige  3uftanb  ber  ©rbe  ^ergefteüt,  ber  jeboc^  fein  baueniber 
ift,  fonbern  in  einer  allgemeinen  Eonflagration  fein  @nbe  finbcn 
ttjirb.  ©^  entfielt  fobann  ein  jnjeiteö  S^aoö  unb  auf  biefe^  folgt 
baö  golbene  3^italter. 

Cbioo^l  Surnct  fid)  nad)  Äräften  bemüt)t  ^atte,  jeben  offenen 
SBiberfprud)  mit  ber  Söibel  ju  ocrmeiben,  tt)urbe  er  bod^  ber  Äe^icrei 
befd^ulbigt.    ©ein  etioa^  jüngerer  ^^i^Ö^^öffe,  So^n  SBoobtoarb*), 


•)  3D^n  SBoobroarb,  geboren  1665  in  ber  ®rQffd)aft  3)erbi),  erhielt  feine 
ntebidnifc^e   ^udbilbung    burc^    einen  praftifc^en   ^r^t   in   Q^Ioucefter,   mürbe 
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fuc^tc  fic^  bcffcr  mit  ben  S^l^eotogen  unb  bem  mofaifd^en  ©cfiöpfung^ 
bcrid^t  abjufinben.  ©ein  berüt)mteö  3Berf  ^^)  befprid^t  im  erften  2I)eiI 
ha^  SSorfommen  tjon  SJerfteinerungen,  SDiineralien,  Oefteinen  unb 
SWctaUcu,  ipoöon  er  ein  reid^e^  3Kufeum  befafe,  ba^  nod^  jefet  in  ber 
Uniöcrfttät  ßambribgc  aufbettjal^rt  n)irb.  ©r  tritt  mit  groBcr  ®nU 
fd)iebcnt)eit  ber  bamate  verbreiteten  SKeinung  entgegen,  tüonad^  bie 
3?erfteinerungen  ate  Siaturfpiele  ober  bergfeic^en  ju  betrad^ten  feien, 
aber  tro^  feiner  reid^en  @rfal)rung  unb  feinet  treffenben  Urt^eilig 
über  öereiujelte  ^iaturerfd^einungen  fül^rte  i^n  fein  3Jemüf|en,  alle 
beobad^teten  2^^atfac^en  mit  ber  t)eiligen  ©cftrift  in  Uebereinftimmung 
ju  bringen,  ju  ^öd^ft  tüunberUdien  §^potl)efen.  2)ie  SSerfteinerungen 
finb  nad^  SBoobttjarb  jttjar  unjujetfel^aft  SRefte  t)on  ^flanjen  unb 
X^ieren,  aber  nid^t  an  ber  ©teile,  ttjo  fie  lebten  in  ben  93oben 
gelangt,  fonbern  burc^  eine,  bie  ganje  ©rboberflödje  jerftörenbe  ©int^ 
flutl)  jerftreut  ttjorben.  SSor  berfelben  befaß  bie  @rbe  eine  Dietfad^ 
gcgtieberte,  mit  ®ergen,  2;^älern,  Sbenen,  glüffen,  ©een  unb 
SÄeeren  t)erfef)ene  Cberfläd^e.  SBaffer  unb  £anb  ttjarcn  t)on  Spieren 
unb  ^flanjen  beööllert,  bie  fic^  nid^t  tjon  ben  je|t  lebenben  unter=^ 
fc^ieben.  S)a^  Snnere  ber  ©rbe  ttjar  mit  SBaffer  erfüllt.  SJBöl^renb 
ber  ©intflut^  jerbarft  bie  Äüfte,  baö  SBaffer  brac^  mit  furd^tbarcm 
Ungeftüm  aii^  bem  ?lb^ffu^  f|ert)or  unb  ftieg  über  bie  I)öc^ften  Serge. 
@^  löfte  aQe  ©rbtl^eite  auf,  liefe  jeborf)  ben  ©d^alt^ieren,  Äruftern, 
Änod^en  unb  9Ketallen  i^re  urfprünglic^e  ©eftalt.  9iacf|bem  bie 
SÖäffer  tt)ieber  rul^iger  gettjorben,  fielen  bie  aufgelöften  I^eile  ju 
S)oben  unb  eö  bilbeten  ftd^  bie  ®ebirgöfd^id^ten  nad^  bem  ®efe^e  ber 
Sc^roere.  Slud^  bie  SSerfteinerungen  unb  SWineralien  tt)urben  nac^ 
i^ren  ®en)icl)ten  öert^eilt.  3n  bie  tieferen  ©d^id^ten  gelangten  alle 
SWetaHe,  bie  SKineralien,  Soncretionen,  3)?armore  unb  fd^tüereren  Sier- 
fteinerungen ;  in  bie  Äreibe  bie  leichteren  Sonc^^lien  unb  ©eeigel 
unb  in  bie  oberfläc^lid^en  ©anb^,  Ztjon^  unb  (Srbfc^td^tett  Ue  Sbxoi^ 
Don  SKenfc^en,  SSierfüfelem  unb  ^ifc^^"/  ^^^  ©egalen  ttn  fionb^  unb 
©ufen^affercondi^lien  unb  ^flanjen.  ^a^  poftbilutriatiiffl^  3^^ 
würbe  burd^  feine  l^eftigere  Äataftrop^e  me^r  geftört;  nur  We  (tit^tetcti 
auf  ben  ©ergen  befinblic^en  2I)eile  mürben  t)on  beu  SRegengüffen 

1692  ^rofcffor  am  Gresham  College  in  Sonbon,  ftarb  ITA  6cblC  rcid^c 
Sammlung  unb  ^ihüotfitt  üermac^te  er  ber  Uniuerfitöt  (KtMMbff.  !^u  ben 
^eftigften  Uterarifc^en  (S^egnern  ^oobmarb'd  getjörte  ber  Ziilt|cr  tjhofeffor 
(Eltal»  (Samerariui^. 


'^ 
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unb  ®ctt)äffern  in  tiefer  getegene  ®egenben  gefc^tüemmt  unb  bie  in 
ber  (£rbe  aufgefpeic^erten  Siäfirftoffe  für  ^flanjen  unb  Spiere  jura 
Sinken  ber  aÄenjd^en  aQertüärtö  üert^eilt. 

3loä)  f onberbarer  finb  bie  geogenetifd^cn  ^^antafieen  ^)  SßiQiam 
SB  ^  i  ft  0  n  'g .*)  Sdngeregt  burd^  bie  ©rfc^einung  be^  großen  Äometcn 
t)om  Sa^re  1680  nimmt  er  an,  aud)  bie  @rbe  fei  urfprünglid^  ein 
Äomet  gettjefcn.  3n  ber  ©onnennäl^e  n^ar  fie  ju  einer  feften  STOaffe 
jufammengefd^moljen,  njorin  fid^  tt)ä^renb  ber  Slbfül^Iung  bie  öer^^ 
fc^iebenen  Stoffe  nad^  ber  ©d^n^ere  orbncten.  S)ie  fc^ttjeren  (Srb^ 
t^eile  bilbeten  einen  feften  Äem,  auf  n^eld^em  fid)  bie  tt)eniger  bid^ten 
Steile  auflagerten,  barüber  fommt  SBaffer  unb  äulcfet  Suft.  Siel 
3Saffer  iüurbe  oud^  in  ber  Xiefe  im  feften  ®eftein  eingefd^Ioffen 
(Duellen)  unb  3;i)eile  ber  erftarrten  SKaffe  ragten  afe  Serge  aud 
bem  SBafferf))iegel  ^eröor.  S)aö  ^arabieö  befanb  fid^  in  ber  füb^ 
liefen  ^emi^pl^äre  unter  bem  3Benbefreug  be^  ©teinbodf.  Sine  Ä^en- 
bref|ung  ber  (Srbe  gab  e^  in  biefer  Qdt  noc^  nic^t,  @^  begann 
bie  ©d^ü))fung.  3ilaä)  bem  ©ünbenfalt  fing  bie  @rbe  an,  fic^  um 
i^re  Stje  ju  ttjäljen.  S)er  @rbf5rper  oi^ab  a\x^  bem  Snneni  SBärme 
ab  unb  üeranlafete  baburc^  ein  ü))pigej^  ®ebei^en  tjon  ^ffanjen  unb 
2;f|ieren,  aber  auc^  eine  (Sr^i^ung  ber  Seibenfd^aften,  tt)ot)on  nur  bie 
3Bafferbett)of|ner  frei  blieben.  9lm  18.  Stoöember  2349  t).  6^r.  ftanb 
ein  großer  Äomet  über  bem  Stequator,  berül)rte  mit  feinem  ©d^tneife 
einige  ©tunben  lang  bie  ©rbe,  fd^üttete  ungeheuere  SBaffermaffen 
auö  unb  gleidijeitig  ergoffen  fid)  bie  unterirbifc^en  ®ett)äffer  über 
bie  Dberffädjc.  Die  ©intflut^  Drac^  an  unb  üernid^tete  ^flanjen, 
Spiere  unb  SKenfc^en. 

3o^.  3ac.  ©d^eud)jer  l^atte  auf  feinen  SBanberungen  in  ber 
©d^njeij  nid^t  nur  geograp^ifd^en,  joologifd^en  unb  botanifd^en  S^agen 
feine  Slufmertfamfeit  jugetüanbt,  fonbern  aud^  eifrig  SSerfteinerungen 
unb  SKineralicn  gefammclt  unb  Beobachtungen  über  ben  geologifd^cn 
©ou  ber  ®cbirge  gemad^t.  (Sinige  Profite  auö  ber  ®egenb  beg  Sier* 
tiKiIbfUittet<€€€8  finb  bie  älteften,  nad^  ber  9?atur  entworfenen  unb 

^  VHSiom  tD^tfton,  geboren  1866,  mar  1695  ^a^Ian  bei»  Sifc^of«  tyon 
9^or»i4  ttnb  nmrbe  1701  auf  *D?emton'd  ^eranlaffung  $rofef[or  ber  SDlat^emati! 
in  ^mMbde  Hehrere  fetjerifc^c  ©c^riftcn  oeranla^ten  1710  feine  Entfernung 
Don  bec  ttnlacrfitöt.  ^er  geiftreic^e,  p^antaftifc^e  ^ann  fanb  leboc^  t)iele 
SSemunbercr  tnb  feine  erbt!)eorie  erlebte  in  fur^er  Qtit  fecftiJ  ^luflagen.  dv 
ftarb  1768. 


nid^t  ibcalifirtcn  btlbUc^cn  ©arftcQungen  ü6er  ©cbirggbau  unb 
©c^ic^tcnbicgungcn.  Uebcr  bic  mtneralogifc^e  3^fö"ini^^Kfeiittfl.  5t"* 
orbnung  unb  fiagcrungi^Der^ättniffe  ber  Ocflcinc  unb  über  bie  58er* 
tl^cilung  ber  SSerfteinerungen  in  benfelben  gett)ä^ren  jebod^  bie  iai)U 
reichen  unb  t)oIumin5fen  SBerfe  ©d^euc^jcr'^  ebenfo  n)enig  Sluffd^lufe, 
ote  bie  feiner  Vorgänger  unb  ^^^^S^^^ff^"- 

5)er  berül^mte  Zoologe  So^n  SR  a  ^  ^)  ftef|t  im  SBefentfic^en  auf 
bcm  ©tanbpunft  SBoobttjarb'ö.  @r  betont  bie  grofee  öebeutung  beö 
flie^enben  SBafferig  für  bie  Umgcftattung  ber  Srboberfläc^e  unb 
nimmt  au^erbem  gewaltige,  öon  Qcit  ju  Qtxt  au^  ber  3;iefe  l^ertjor* 
bre^enbe  3BafferfIut^en  in  Slnfpruc^,  um  bie  SSerttJÜftungen  auf  ber 
@rbe  JU  erltären.  SWüc^temere  Slnfc^auungen  uertritt  ber  ^l^^fifer 
Stob.  §ooIe.^)  ®r  tüiQ  nic^ti^  baDon  njiffen,  bafe  bie  SSerfteinerungen 
burd^  bie  ©intflut^  in  ben  ©oben  gelangten,  fonbem  nimmt  ab* 
tDcc^felnbe  Hebungen  unb  ©enfungen  beö  ®oben^  an,  tooburd^  fd|on 
lange  öor  ber  ©intflut^  Steile  ber  Srboberfläd^e  öom  9Keer  bebecft 
unb  mit  Ueberreften  Don  SReert^ieren  erfüllt  ttjurben. 

3n  Stauen  unterfc^eiben  fic^  Slntonio  SSalliöneri*)  unb  Sajjaro 
SRoro  im  Anfang  bed  18. 3at)rt)unbcrtö  öort^eil^aft  öon  ber  9J?e^r* 
ja^l  il^rer,  pfiantaftifc^en  S^eorien  nad^jagenben,  3^i*9^"öffen.  2)er 
öielfcttige  SJalli^neri^)  fud^t  ju  bettjeifen,  bafe  bie  SSerfteinerungen, 
beren  organifc^er  Urfprung  if)m  nicf|t  jtoeifelfiaft  erfdieint,  unmöglich 
burc^  eine  einmalige  Ueberf(^n)emmung  t)on  füfeem  SSaffer  in  bic 
®rbfd^ic^ten  gelangt  fein  fönnen.  Sr  tjerjic^tet  auf  eine  ®rflärung 
ber  ©intflut^,  ^ält  biefeg  Greigniß  für  ein  unbegreiflid^eö  3Bunber, 
bem  aber  feineigttjeg^  bie  ®ntftel)ung  ber  Derfd^iebenen  ©c^id^ten  ber 
©rbtrufte  ober  bie  Serge  unb  Snfcln  jugefd)rieben  toerben  bürften; 
er  begünftigt  t)ietmef)r  bie  fd^on  üon  ©trabo  oertretene  Slnftdit,  bafe 
bog  9Keer  in  früheren  ^erioben  öftere  Sfieite  beö  geftlanbeg  längere 
3eit  überflutl^et  unb  Ucberrefte  üon  SWufc^eln  unb  anbeten  @ee» 
t^ieren  in  ben  ©c^ic^ten  I)intcrlaffeu  \)abt.  5ßalli«neri  jeiqt  ferner« 
ba§  marine  Ablagerungen  nid^t  nur  in  Italien  ju  beiben  Gehen  * 
beö  Apennin  eine  ttjeite  SSerbreitung  befi^en,  fonbern  |bo|  auc|  bje 
©c^mcij,  S)eutf erlaub,  Gnglanb,  ^ollanb  unb  anbete  SSnber  jeit* 
»eilig   oom  SKeer   bebedft  gettjefen   feien.     Söeifpiele  ton  ^^ungen 


*)  SSallidneri  ift  1661  in  9locca  bi  2:rafiaco  geboten;  (taibierte  in 
Bologna,  tmirbe  fpäter  $tofeffor  ber  SDlebicin  in  $abua;  ftofi  ITM. 


*. 
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unb  ©cnfungen  be^  Sobenig  iperben  aufgcjä^lt,  ein  auigfü^rUc^cr 
SBerid^t  über  bie  im  3al)rc  1707  bei  ©antorin  entftanbene  Snfcl 
mitgetfieilt,  unb  auf  5Seränberungen  in  ber  ®egenb  t)on  ^ßoäsuoli 
^ingctüiefen. 

S)cr  gelehrte  3l6t  §lntonio  Sajjaro  SJioro  (geb.  1687  in 
©an  SSito,  geft.  1740)  befämpft  cnergifd^  unb  toidfac^  mit  ben 
Slrgumenten  SBaüi^neri'iS  bie  ?tnficl^ten  öon  ©umct,  SBoobttJorb 
unb  Seibnij.  9Ke^r  alö  bie  §älfte  ).eineg  umfangreichen  SBcrfeö^) 
ift  ber  SBibertegung  ber  beiben  erften  3Iutoren  gett)ibmet.  S)ie  eigene 
6rbtt)eorie  SKoro'i^  fnüpft  an  bie  6ntftel)ung  ber  üulfanifc^en  3fnfel 
©antorin  (im  Saläre  1707)  an.  S)a^  Smporfteigen  biefer  Snfel  aud 
bem  ägäifc^en  SKeer  ttjar  öon  SWonate  langen  Srbbeben  unb  öulfan* 
ifc^en  ©rfd^einungen  begleikt.  (Srofee^  ®ett)i(f)t  legt  ÜJioro  barauf, 
bafe  bie  aug  bem  SBaffer  auftaud^enben  gelfen  anfänglich)  mit  großen 
Stuftern  bebecft  maren,  bie  fpäter  burd^  öulfanifd^e  Slu^würflinge 
üerfc^üttet  ttjurben.  ©^  folgt  fobann  ein  ©eric^t  über  bie  ©ntfte^ung 
beö  SDionte  SiuqDo  bei  Sieapel;  barauf  gröfetent^eite  nac^  ^ara gallo 
eine  Slufjä^Iung  fämmtlid)er  Äuöbrüc^e  beö  SSefut)^  t)om  Sal^r  79 
n.  E^r.  biö  1737  unb  enblid^  eine  ®efd^id^te  ber  ?lu^brüc^e  be^  ^letna. 
S)ie  marinen  Xtycxt  ober  ^flanjen,  beren  Ueberrefte  fid^  in  ben 
Sergen  finben,  finb  nad^  fi.  TOoro  ba  geboren,  njo  man  fte  je^t 
antrifft  unb  bie  Serge  felbft,  fammt  i^ren  organifct)en  9ieften  burc^ 
Dulfanifdie  Äraft  auö  bem  5DZeere  emporgehoben.  Ueberl^aupt  finb 
alle  unfein,  ßontinente  unb  Serge  in  biefer  SBeife  entftanben. 
Unter  ben  Sergen  unterfd^eibet  SD?  o  r  o  bie  urfprüngUcf)en  (primarii), 
toeld^e  auig  gleichmäßiger  ©eftcinömaffe  ^ufammengefe^t  finb,  t)on 
ben  fecunbären,  bie  au^  parallelen  ©ct)id^ten  befielen.  S)er  Sau 
beiber  tt)irb  burct)  jttjei  3^afeln  iüuftriert,  njooon  bie  5ßrofiIe  ber  gc* 
fdjid^teten  Serge  ben  SBerfen  ©c^euc^ser'ö  entnommen  finb.  3)a^ 
SRaterial  ber  gefd^id^teten  Serge  ttjurbe  nacf|  SJJoro  burd^  öuffa* 
ttifd^  i^cuptionen  aus^geioorfen  unb  ale^bann  fc^ic^tn^eife  abgelagert, 
lote  uiaYi-'^Ju^  am  SO^onte  ilhiotjo,  Sefut)  unb  3lctna  überjeugen 
iftnne.  %W^  bie  (Ebenen  beftel)cn  tebigüd^  auS  t)ulfanifd^en  9(ud^ 
n)ürfUiigen,  bie  im  9D?eer  sur  Slblagerung  gelangten.  S)ie  @rbgefd)ic^te 
t)oIIj09  ft(^/m  folgenber  3Beife.  Urfprünglic^  toar  bie  fugetförmige 
Srbc  gleU^lmAßig  mit  einer  175  Klafter  tiefen  ©üfeujaffer^üQe  um« 
geben  unb  bcfa|  noc^  feine  Unebent)eiten.  2Im  britten  ©c^öpfung^tag 
entjfinbeten  fid^  auf  baö  öebot  beö  .feerrn  unterirbifd^e  geuer,  toelc^ 
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gcftlänbcr,  3nfcln  urib  Serge  auig  bem  SBaffer  emporhoben.  S)abet 
btlbeten  fic^  SRiffe  unb  Deffitungen  in  ben  Sergen,  aug  wetd^en  grofee 
SWaffen  öon  @rbe,  ©anb,  %\)on,  f)arte  unb  gefc^motsene  Steine, 
STOetalle,  ©d^mefel,  ©alj,  Situmen  unb  äßineralien  auögenjorfen 
rourben,  bie  fid^  in  ©d^id^ten  abfegten  unb  bie  fecunbören 
Serge  erjeugten.  Stu^  biefen  Slu^würflingen  ertjielt  bie  3Baffer^fiIIe 
i^re  faljigen  Seftanbt^eile  unb  ttjurbe  in  J^Igc  ber  get)obenen  geft=^ 
lönber  immer  tiefer,  ^ßflanjen  unb  Siliere  gab  e^  bamate  noc^  nic^t 
unb  barum  entf)alten  bie  Serge  aud^  nod^  feine  Serfteinerungen. 
Srft  am  fünften  3;age  »urben  bie  Sett)of)ner  beiS  9D?eereö  gejdiaffen 
unb  ba  bie  §luftreibung  ber  Serge  unb  bie  ©ruption  öon  lofen 
Su^mürflingen  beftönbig  fortbauerte,  fo  enthielten  bie  neuen,  au^ 
bem  2Reer  auffteigenben  Serge  aud^  eine  SKeuge  üon  ©djalt^icren 
(ßroftacei).  S)ie  trodfen  gelegten  S]t)eile  ber  @rbe  bebecften  fic^  mit 
^flanjen  unb  »urben  mit  äanbtt)ieren  beöölfert  unb  aud^  üon  biefen 
Organismen  fönnten  SRefte  in  beh  Soben  gelangen,  wenn  burd^  fort* 
bauembe  äuSbrü^e  neue  ©traten  aufgefc^üttet  »urben.  S)iefe  @nt= 
loidfelung  njirb  ttjal^rfd^einlidö  aud^  noc^  in  ber  3^i^ii"ft  fortbauem, 
fo  bafe  fpätere  Generationen  bie  Siefte  ber  je^t  lebenben  %i)kve, 
SKenfc^en  unb  ^flanjen  in  ben  ©rbfd^idjten  finben  Ujerben.  S)ie  ©int- 
flut^  ift  für  Sajjaro  3Koro  ein  übernatürüd^eS  3Bunber,  baö  eben  fo 
toenig  erflärt  ttjerben  bürfe,  xoit  ber  ©tillftanb  ber  ©onne  auf  baö 
®ebet  beS  3ofua.  @in  amtlid^eö,  bem  9D?oro'fc^en  3Bert  beigefügte^ 
?ltteft  bef tätigt,  bafe  baSfelbe  9?id^tS  enthalte,  xoa^  gegen  bie  Set)re  ber 
fat^olifc^en  Äird^e  öerftofee.  Sajjaro  SKoro  ^at  bei  feinen  3^it9^ttoffen 
grofee  ?lnerfennung  unb  in  bem  ßarmeliter  0 euere Iti  einen  9lbepten 
gefunben,  ber  baö  2ob  feinet  STOeifterö  mit  Segeifterung  oerfünbigte. 
©eine  $^potf|efe,  bafe  geftlönber,  3nfeln  unb  Serge  burd^  @rb* 
beben  unb  öußanifc^e  Äröfte  entftet)en  fönnen,  würbe  übrigen^  fc^on 
t)on  ©trabo  aui^gefproc^en  unb  üon  Siobert  ^oofe,  beffen  ©c^riften 
Sojjaro  SlÄoro  oUerbingS  nid^t  fannte,  in  ä^nüd^er  SBeife  ausgeführt. 
Sieue  Seoboc^tungen  fef|Ien  bem  3Berfe  uon  Sajjaro  9Koro  faft 
g&nätic^,  allein  ber  Autor  uerwert^et  mit  großer  ©efc^icElic^teit  bie 
i^m  aus  ber  Siteratur  befannten  2;^atfad|en  jur  Setämpfung  ber 
Diluüiol^^pot^efe  unb  jur  Segrünbung  feines  ©t)ftemS,  an  XdMjtm 
aber  gerobe  baS  SReue,  nämlid^  bie  ©ntfte^ung  ber  gefcl)ic^tcten  Serge 
aus  öultanifdien  STuSUJurfSprobuften  für  bie  nieiften  gäUe  gänjüc^ 
oerfe^tt  ift. 
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©nc  bemerfcn^njertl^e  literarifc^c  ©rfd^cinung  tft  ber  1715  unb 
1716  ücrfafetc,  jeboc^  erft  1748  öeröff cntlid^tc  S  e  U  i  a  m  c  b ««)  (%m^ 
gramm  be^  JBcrf.)  t)on  beüKaitlet.  5)cr  äutor  Ilctbet  feine  mit  ben 
Sc^ren  ber  Äirc^e  üielfad^  in  3Biberfpruci^  fte^cnbc  3bccn  in  bic  ^Jorm 
eine«  5)iaIo9^  jmifd^n  einem  inbifd^en  ^^ilofop^en  unb  einem  fron- 
jöfifc^en  SIÄiffionär.  @r  legt  feine  fe^erifd^en  ®ebanfen  bem  orien* 
talifd^en  SBeifen  in  ben  SKunb  unb  ftellt  e^  bem  Qu\)'öveT  an^eim, 
fid^  biefelben  anjueignen  ober  fie  ju  üernjerfen.  S)a3  SBerf  öon 
be  äKaillet  erregte  nid^t  nur  burd^  bie  Driginalit&t  fetner  Sbeen, 
fonbern  aud^  burd^  bie  anjiefienbe  IDarftellung  grofee^  auffegen  unb 
übte  offenbar  auf  bie  Änfid^ten  JBuffon'g  nic|t  geringen  ©influfe 
auö.  3n  ber  SSorrebe  fud^t  ftc^  be  STOaillet  jmar  öom  Sortourf  ber 
©üttlofigfeit  ju  reinigen,  bod^  fd^ien  eö  il^m  rotöfom,  fein  SBert  erft 
nad^  bem  ^^obe  öeröffentlid^en  ju  faffen.  3)er  XeHiameb  ift  in  fed^ 
®efpräc^e  (joum^es)  eingetl^eilt  unb  ge^t  üon  ber  Orunbibee  an^, 
bie  @rbe  fei  urfprüngUd^  üoUftanbig  mit  3Baffer  bebedtt  genjefen.  3)iefe 
SBafferpUe  ^a6c  fid^  im  Sauf  ber  Qtit  allma^Iic^  öerminbert,  fo 
bafe  g^ftlänber  unb  Snfeln  au^  berfelben  emportauc^en  lonnten. 
5)ie  Beobachtung,  bafe  üiele  gefc^id^tete  ©cfteine  grofee  ?le^nlic^feit 
mit  ©ebimenten  beö  SKeereö  befigen,  öeranlafete  be  SKaiQet  ju  aud»  * 
gebe^nten  Unterfud^ungen  über  bie  3i^fö^^c"f^6i^"fl  ^^^  @utfte§ung 
ber  Slblagerungen  an  ben  l^eutigen  SKeere^füften,  über  bie  95efc^affen« 
^eit  beö  äßeere^grunbeiS,  über  SKeere^ftrömungen,  über  bie  3lrt  unb 
SBeife,  wie  Ueberrefte  öon  SKeer^  unb  Sanbbetoo^nern  in  bie  ©ebimentc 
gelangen  unb  bort  erhalten  bleiben.  S)iefe  jefet  unter  unferen  Äugen 
entfte^enben  ©ebimentc  ttjerben  fobann  mit  ben  gefc^id^teten  ®efteinen 
beö  geftlanbeg  öergtid^en  unb  auö  bem  SSor^anbenfein  üon  marinen 
SD?ufd|eIn  unb  ©c^necfen  in  ben  meiftcn  ©d^idjtgefteinen,  in  Sbenen 
unb  auf  Serggipfeln  bie  ©d^lu&folgerung  gejogen,  bafe  ba^  SD?eer 
einfteu^  bie  ^eftlönber  überfhitfiet  unb  jene  foffitfü^renben  ®efteinc 
nac^  unb  nac^  abgefegt  babc.  S)er  inbifc^e  5ßt)iIofop^  begebt  freiließ 
ben  groben  3rrtt)um,  bafe  er  fämmtlidEie  ©efteine  ber  ®rbe  für  9lbfä^ 
bejg  SKeereö  t)ält  unb  annimmt,  alle  93erge  unb  alle  ®efteine  (terrains) 
unferer  Srbe  feien  auS  erhärtetem  ©anb  ober  ©c^Iamm  ober  einem 
©emenge  beiber  ober  an^  Z\)o\\  unb  anberen  ©ebimenten  be^  Cjeand 
äufammengefegt.  S)ie  t)öc^ften  ober  primitiüen  ®ebirge,  au^  beren 
Zertrümmerung  bie  Heineren  Serge  unb  (Sbenen  gebilbet  mürben, 
rüt)ren  nad)  3;el(iameb  an^  einer  3^'*  ^^^/  ^^^  ^^^  "iOkn  no^  leine 


ober  nur  fel^r  tücnigc  Organismen  ernährte,  i^re  ©efteinc  finb 
barum  foffilfrct  ober  bod^  arm  an  JBerfteinerungcn.  3e  jünger  bic 
©cftctne,  befto  rei^Iid^er  erfüllen  fie  fic^  mit  Ueberreften  üon  Spieren 
unb  ^ffonjen  unb  jnjar  finben  fid^  unter  ben  SKeerconc^^Iien  öicie 
g&njlic^  unbefannte  Slrten. 

3m  jnjeiten  &t\px&6)  toerbcn  eine  9D?enge  Senjeife  für  ben  et)e^ 
maligen  ^ö^eren  ©tanb  beS  SKeereS  aufgejäf)It.  SKand^e  barunter, 
tv'xc  bie  im  geftlanb  gefunbenen  ©d^iffe,  bie  üerlaffenen  ©täbte  in 
ber  üb^fd^en  3Büfte,  baS  SSorfommen  öon  3tiefengebeinen  u.  bergl. 
berufen  auf  unjuöerlafftgen  Slngaben,  anbere  bagegen,  wie  bie  95e* 
fc^reibung  öieler  mit  ßond^^Iien,  ÄoraHen,  ^ifd^^"  ^"^  anberen 
9D?eert^ieren  erfüllten  ©c^id^ten,  fpredjen  für  bie  grofee  (£rfaf)rung  unb 
feine  95eobad)tungSgabe  beS  meitgereiften  SSerfafferö.  Selliameb 
befSm^ft  mit  treffüd^en  ®rünben  bie  Slnna^me  einer  unitjerfeUen 
©intflut^  unb  \)ait  bie  öon  SKofeS  befc^riebene  lieber fc^toemmung 
für  ein  rein  localeS  (Sreignife.  ®r  jeigt,  bafe  bie  SBSaffermaffe  ber 
Cceone  fid^  im  Saufe  ber  Sa^rtaufenbe  öerminbert  f)abe,  ba&  juerft 
bie  ^öc^ften  SBerggipfel,  fpäter  bie  übrigen  geftlänbcr  unb  Snjetn 
trodten  gelegt  mürben,  bafe  biefe  5lbnaf)me  beS  SBafferS  nod^  je^t 
fortbauere  unb  einftenS  jur  SSerÖinbung  öieter  3nfeln  mit  ben 
benac^borten  geftlänbem  unb  fd^Iiefelid)  jum  3iM*^"^"if^^ö^)<^^  ^^^ 
kontinente  fül^ren  merbe.  Serge  unb  2t)öler  mürben  burdi  marine 
©trömungen  unb  bur^  baS  abfliefeenbe  3Baffer  gebilbet.  SeUiameb 
fc^ägt  bie  Stbna^me  beS  SReereSfpiegete  auf  einen  ^ufe  in  brei^unbert 
Sauren  ober  8^/4  JJufe  in  taufenb  3at)ren,  f dalägt  aber  jur  ©riangung 
fieserer  3Bertf)e  im  britten  ©efpräd^  9Kett)oben  öor,  mie  genauere 
SKeffungen  über  bie  W>na\)me  beS  SBafferS  fidf)  am  jmedEmäfeigften 
ausführen  ließen.  5)aS  öiertc  ®efpräd^  befdjäftigt  fic^  t)omef)mIic^ 
mit  ber  3latur  ber  SSerfteinerungen ,  für  bereu  organifc^en  Urfprung 
Jeüiameb  unter  ^Berufung  auf  ©ciHa  unb  anbere  Oetpä^römänner 
mit  ©ntfd^iebenl^eit  eintritt.  ©0  uortt)eil^aft  bie  Seobad|tungen  unb 
©c^lufefolgerungen  in  ben  erften  jmei  9lbfc^nitten  üon  ben  meiften 
gteic^äeitigen  SEBerfen  abfted^en,  fo  mangelt)aft  finb  bie  aögemeinen 
Betrachtungen  über  bie  SSergangen^eit  unb  ^utunft  ber  (Srbe  begrünbet. 
3o  erhielt  nad^  ^^eHiameb  unfer  5ßlanet  feine  ur)prünglict)e  SBaffer- 
bebecfung  auiS  bem  SBeltraum,  als  er  fic^  in  größter  ©onnenferne 
befonb.  Sei  ber  Ännäfierung  an  bie  ©onne  üerbunftete  ein  5^^eil 
beS  SBofferS  unb  baburc^  erftärt  fid^  ber  allmätilic^e  unb  fortbauernbe 
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JRücfgang  be^  SDiccreö.  S)ic  SJulfane  entftc^en  burc^  ©ntjünbung  oon 
Del,  ^M  unb  Stof)U,  tt)eldf)e  burd^  bie  fofftlcn  Drgantömen  in  ben  ^ 
95oben  gelangten  unb  benfclben  fteUenlDeife  üoKftänbtg  inn^rägniertcn. 
?tn  foI(^en  ©teilen  bilben  fid^  axiä)  bie  nteiften  SRincralicn  unb 
3JlciaUc,  S)urd|  bie  üulfanifd^en  93ränbe  tpirb  ber  »esprit  de  viec 
in  ben  SBeltförpern  jerftört  unb  fc^liefelid^  ttjerben  bie  SSulfane 
burd^  i^re  Bereinigung,  bie  ganje  (Srbe  in  SBranb  ftecfen  unb  fic  in 
einen  glüt)cnben  3BeItförper  umujanbeln.  35ie)er  fü^It  fic^  fpätcr 
tt)ieber  ab,  erfjält  in  ber  (Sonnenferne  eine  neue  SSaffcrbebedEung  unb 
beginnt  nun  feinen  Äreidlauf  üon  9?euem.  3m  fegten  ®efprä(^  totrb 
ju  jeigen  berf ud^t,  baß  aQe^  Seben  im  SBoffer  unb  itoax  im  STOeer 
entftanben  fei.  2luö  ben  äKeerpflanjen  cnttt)idEeIten  fid^  bie  8anb* 
:pflanjen  burd^  allmäl^Iic^e  2^rQni§mutation,  auö  ben  9Keert^tcrcn  bie 
Sanbttiiere.  Gö  ift  ergöglic^  ju  lefen,  njie  3;eIIiQmeb  bie  Umbilbung 
eine^  aufi^  iJanb  gerottjenen  gifc^eö  in  einen  9Sogel  befc^reibt 
(IL  @.  139)  unb  taxim  weniger  befrembenb  ttjirfen  bie  angeblich 
^iftorifc^  beglaubigten  SJerid^te  üon  3Baffermenfc^en,  üon  gcf^ttjänäten 
unb  einbeinigen  äßenfd^en,  üon  3^^^9^"  unb  SRiefen,  auig  bcnen  bte 
jeljigen  SKenfc^enraffen  ^erüorgegangen  fein  foflen.  ^aä)  be  SÄaillct 
ftieg  ber  STOenfc^  in  ben  5ßoIargegenben  juerft  aufö  fefte  Sanb.  3)ort 
^at  er  bi^  ouf  ben  heutigen  2:ag  nod^  feine  urfprünglid^e  ro^ 
üeben^weife  bewahrt;  beim  SSorbringen  in  milbere  unb  fru^t* 
bare  Oebiete  verfeinerten  fic^  feine  Sitten  unb  üerebeltc  fic^  feine 
9?atur. 

@iel)t  man  ab  uon  ben  gwei  legten  Äapitetn,  iDortn  ftc§  ber 
SSerfaffer  grunblofen  Siräumereien  Eingibt,  f o  übertrifft  ber  Selltameb 
an  Driginalitöt  ber  3been  unb  an  3teid|t^um  gut  beobachteter  Sl^ot* 
fachen  bie  5Ket)rjat){  ber  3Berfe  ät)nlid^en  3nf)alteg  im  oorigen  Sa^r* 
^unbert,  oon  benen  nur  nod^  einige  ber  bekannteren  furj  erttjfi^nt 
tocrben  foUen.  S)er  ©ngfänber  9ieebf|am  nimmt  (1769)  tt)ie  Scibnis 
ein  Sentraifcuer  an  unb  füfirt  auf  biefesi  bie  ©ntfte^ung  ber  ®ebtrge 
unb  SSuIfane  jurüdf.  3)ie  ßwfammenfegung  oiefer  Serge  auö  com* 
centrifc^en,  urfprünglid^  im  SSaffer  entftanbenen  unb  mit  SSerftcine^ 
rungen  erfüllten  ©c^ic^ten  laffe  feinen  3^^if^i  übrig,  ba&  fie  burc^ 
bie  Sypanfiofraft  he^  Srbinnern  get)o6en  unb  i^re  @dE|ic^ten  babci 
gebogen,  aufgerid|tet  unb  s^rbrodf)en  njorben  feien.  SReeb^am  6c* 
trachtet  bie  3!age  ber  mofaifcI)en  ©d^öpfungögefd^ic^te  aU  urgefc^ic^t= 
lic^e  5ßerioben  oon  langer  S)auer. 
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Sufti^  ^ält  qKc  >;ßlanetcn  unb  Kometen  für  abgeriffene  ©tüdte 
ber  ©onne.  Urfprünglic^  toax.  bte  (£rbe  ein  (Semenge  üon  meidEjer 
@rbc  unb  SBaffer,  üermifc^t  mit  öligen  unb  merfurialifd^en  ©ubftanjen. 
'Durc^  Kotierung  um  eine  5lje  na^m  fie  Äugetgeftalt  an;  bo^  au^ 
ber  ©onne  mitgenommene  SEBaffer  breitete  [id^  an.  ber  Oberfläche  auö 
unb  über  bem  Djean  bilbete  fid^  eine  bunftige  9ltmofpt)äre.  3m 
SBaffer  entftanben  gifc^e  unb  anbere  SDieereögefd^opfe,  auf  bem  Sanbe 
Ätäuter,  Säume  unb  Sanbtl^iere.  2Bar  fomit  bie  3;^ätigfeit  ber 
@rbe  an  if)rer  Oberfläche  ju  einem  getoiffen  §lbfc^Iu6  gelangt,  fo 
erjeugte  bagegen  ber  fefte  Körper  unter  bem  ©influfe  üon  SBaffer, 
Cel  unb  DuedEfilber  immer  neue  3)inge:  (Srbarten,  äftineralien,  9D?etaIIe 
unb  ®efteine.  ^uv6)  bie  fortgefe^te  SRotierung  ert)ifete  fid^  bie  9D?affe 
im  3nnem,  baig  Sentralfeuer  trieb  bie  .Serge  in  bie  §ö^e  unb  machte 
ftc^  in  ben  t^ätigen  SSuKanen  Suft.  .S)ie  ttjeitere  ?luöfä{)rung  biefer 
^^pot^fe,  ber  9?ad^loei^,  bafe  baö  SKeer  ju  .öerfc^iebenen  SDialcn 
feine  ©teile  öeränberte,  bafe  bie  Oberfläche  ber  ®rbe  wieber^olt  be* 
wo^nt  gewefen,  burc^  Sieüolutionen  öerwüftet  unb  entoölfert  Sorben, 
unb  bafe  alV  bie^  in  unermefelicf)  langen  3citräumen  oor  ber  ©intflut^ 
erfolgt  fei,  finb  ebenfo  njenig  burc^  3;^atfac^en  begrünbet,  tt)ie  feine 
©peculationen  über  bie  3wf^^f^  ^"^  ^oö  @nbe  unfereö  5ßlancten. 

SBil^.  griebr.  üon  ®Ieid^en=SRo6tt)urm  (1717—1783)  öer* 
ftonb  e^,  bie  p^antaftifc^en  3been  einei^  SB^ifton  unb  SBurnet  noc^ 
JU  überbieten.  5)ie  ®rbe  njar  nad^  i^m  urfprünglict)  eine  Äugel  au^ 
reinem  SBaffer.  Stuf  biefer  entttjidtelte  fic^  unter  bem  Ginflufe  ber 
©onnenttjärme  baö  t^ierifd^e  Seben  unb  jwar  juerft  Snfuforien. 
S)ie  Seiten  berfetben  bilbeten  eine  reine  ©Icmentarerbe,  aug  ttjelc^er 
bann  gröbere  3;^ierarten  hervorgingen,  biö  fc^tiefelic^  in  unermeßlicf) 
langen  3citräumen  alle  SBaffert^iere  entftanben  waren.  S)ie  (£rbtt)eile 
»urben  burc^  bie  ?ljenbre^ung  juf ammengeprcfet ;  im  3nnem  ber 
feften  SRaffe  entttjidfelten  fid^  burc^  ®ät)rung  3Bärme  unb  (Safe, 
toelc^  I^eile  ber  Oberfläche  aufblätjten,  ate  (Sebirge  unb  3n)eln 
über  ben  SSafferfpiegel  emportrieben  u.  f.  m. 

S)ie  (Jrbt^eorien  be« ^elmftäbter  ^rofcfforö  Sot).  ©ottlobÄrüger 
unb  be^  OberconfiftorialratljiS  3o^.  (SfaiaiS  ©ilberfcl|lag^)  in  Scrtin 
reiben  fic^  ben  eben  genannten  an  Stbfurbität  wiirbig  an. 

9?eben  ben  auf^  SlUgemeine  gerid^teten  Seftrebungen  entmidfelte 
fic^  aDertt)ärtg  eine  befd^eibene  Siteratur,  bie  fic^  mit  Srmittelung  üon 
X^otfac^en    begnügte,   locale  SJer^ältniffe  untcrfuc^te  unb  fic^  üon 
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tüeit  ge^enben  (Scneraüfationen  fem  f)iclt.  ®o  tücnig  Sntcrcffc  b» 
artige  Unterfuc^ungen  »eiteren  Äreifen.  boten,  fo  toaren  fie  bod^  nic^ 
o^ne  Sebeutung  für  fpötere  einge^enbere  gorfd^ungen  unb  lieferten 
SKaterial,  auf  ttjeld^em  fid^  ber  3ufunfti^6au  ber  geologif^en  38tffcn« 
fd^aft  ergeben  follte. 

Sine  ber  ■  erften  5ßu6Iicationen  biefer  ärt  rü^rt  öon  bem  ©ac^fen 
ÜÄ^Iiu^  f)er.*^)  ®r  jäf)It  bie  im  t^üringif^en  Qt6)^ttmQebitt  öor^ 
fommenben  ®efteine  nad^  ben  ^Benennungen  ber  bottigen  ©ergleutc 
mit  großer  ®enauigfeit  auf,  o^ne  irgenbnjeld^e  ©^lufefolgerungen 
über  bereu  (Sntfte^ung  unb  §Uter  au^  if)rem  SSorlommen  ju  jiel^en. 
Stuäelne  ber  öon  SK^Iiu^  gebraud^ten  SBesei^nungen ,  ttjie  S^^^^^^^ 
Dberfäule,  Unterfäule,  9?oberg,  Äupferfd^iefer  u.  a.  fe^ren  auc^  in 
ber  fpäteren  fiiteratur  ttJieber.  S)te  3Berfe  t)on  ©^wenlfelb, 
5ßraetoriug,  SeiUx  u.  91.,  befc^äftigen  fid^  ebenfoHig  nur  mit 
localen  SSer^ältniffen. 

Sn  (Snglanb  üeröffentlid|te  3.  ©trac^e^^^)  eine  eingel^enbe 
Sefc^reibung  ber  öerfd^iebenen  ©eftein^fd^id^ten  in  ben  Äo^Ienbiftriften 
Don  ©omerfet^t)ire  unb  SRort^umberlanb ;  ^ollotoa^''^)  ftubierte 
bie  Äreibeablagerung  in  95ebforb^l)ire.  3n  3talien  teuften  ©poba 
unb  ber©ijiltaner©c^iat)0  bie  9(ufmerffamfeit  auf  bie  öerfteinerung^ 
reid^en  Slbfagerungen  ber  jüngeren  2;ertiäräeit.  S)er  SSenesianer  3)0- 
nati^^)  unterfud^te  ben  95oben  beö  9lbriatifd^en  SReere«  unb  beobachtete 
bafelbft  Ablagerungen  öon  ©anb  unb  SKergel,  tpeld^e  mit  ®efteincn  am 
gufee  ber  9lpenninen  üoüftänbig  übereinftimmten  unb  toie  biefe  fteDen« 
ujeife  erfüllt  feien  mit  ©c^alen  uon  SKufd^efn,  ©c^nedfen,  Äorallen  unb 
fonftigen  Sieften  öon  9ReereiSbett)ot)nem.  ®eftü^t  auf  bie  2)onatt'fd^ 
gorfc^ungen  prüfte 95a Iba ff  ari"^)  fobann  bie  2tblagerungen  bei  ©ieita 
unb  jeigte,  baß  bariu  bie  9?erfteinerungen  nid)t  regelloi^  jerftreut, 
fonbern  I)äufig  nadE)  gamilieu  ober  Gattungen  uert^eilt  feien,  inbem 
an  getpiffen  Socalitötcn  biefe,  an  anberen  jene  Gattungen  t)orI)errf(^ten. 
9lu^  biefer  ^tiatfac^e  fdjtofe  er,  baß  bie  fraglichen  Ablagerungen  auf 
bem  ®runbe  be^  Dceanig  gebifbet  fein  müßten. 

2)er  Stog^caner  SCargioni  Xo^tttiP^)  (geb.  1712,  geft.  1782) 
üermeibet  alle  geogenetifd^en  ©peculationen  unb  befd^ränft  fic^  toefent^ 
M)  auf  bie  Sonftatierung  üon  2:t)atfac^en.  ©ein  wert^öolleg,  aber 
etttjaiS  breit  angelegte^  Sieifettjerf  enttjält  biele  juöerläfftge  Angaben 
über  bie  Sefc^affen^eit  unb  9Sertt)eilung  ber  ben  99oben  S^o^cano'^ 
bilbenben  ©efteiue,   über  ba^  8?orfommen   üon  Sierfteinerungen  unb 
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über  bie  ©ntftc^ung  ber  2^^äler,  welche  er  nic^t  njie  be  äßaiQet  unb 
bie  meiften  Autoren  be^  18.  Sa^r^unbert^  fubmorinen  ©trömungen, 
fonbem  ber  SBirfung  überflöd^Iid)  flie^enber  (Setpäffer  ä^fc^reibt. 
2:argioni  befc^äftigt  ftd^  fpecieH  mit  ben  Sinfenfteinen  (9?ummuliten) 
\)o\\  Sa^riano  unb  5ßarIai^cio,  bie  er  für  ÄoraHen  f)&lt  fonjie'  mit 
ben  im  ?(rnotI)aI  im  äJal  bi  Gt)iana  unb  Cmbroja  verbreiteten  foffiten 
2anb*®Quget^ieren,  üon  benen  er  annimmt,  bafe  fie  bort  gelebt  t)ätten 
unb  nt^t  bur^  eine  ®rbfataftropf)e  ober  burcf)  bie  Äartf)Qger  baf)in 
gefommen  feien. 

SSon  njeiteren  ©efic^t^punften  ift  3.  ®.  Seemann*)  geleitet, 
beffen  reid)e  (Srfa^rung  über  bie  ßufommenfe^ung  beiS  SJobenö  ber 
preufeifc^en  2Wonarcl)ie  unb  über  bog  SSorfommen  üon  nugboren 
3KineraIien  unb  SSerfteinerungen  ju  einer  SSeraügemeinerung  ber  auf 
üieten  Steifen  gewonnenen  SSeobac^tungen  aufforberte.  ©ein  in  tt)po= 
grap^ifc^er  ^infic^t  bürftig  auögeftattete^  SBerf  „SBerfuc^  einer  ©efc^id^te 
ber  glo^gebirge"  (95erlin  1756)  entt)ätt  eine  güQe  üon  meift  fef|r  gut 
beoba^teten  %f)a^a(i)m,  foloie  eine  Darlegung  feiner  Sbeen  über  bie 
©ntfte^ung  unb  3ufQntmenfe^ung  ber  bie  Grbfrufte  bilbenben  ©efteine. 
dlad)  Seemann  waren  anfänglich  SBaffer  unb  ®rbe  uermifd|t  unb 
btlbeten  eine  tugelige  SKoffe.  SBei  ber  ©d^öpfung  fd^Iug  fid^  bie  Srbe 
nieber  unb  baö  SBaffer  würbe  tf)eite  in  baö  SKcer  unb  bie  ©eeen, 
t^eite  in  ben  ?Ibgrunb  unb  ben  9)?ittetpunft  ber  @rbe  öerfammett. 
3)er  ©rbboben  würbe  trocfen  unb  beftanb  an^  flachem  Sanb  fowie 
ben  urfprünglidEien  f)of)en  Sergen,  bie  jum  grofeen  %i)tH  nod)  je^t 
ejiftteren.  Gö  fam  bann  eine  allgemeine  Ueberfc^wemmung  (©int- 
flut^),  bereu  Urfod^e  unbefannt  ift,  unb  welche  über  bie  ^ödjften  ©pi^en 
ber  Serge  hinwegging.  S)iefelbe  löfte  oiel  %t)o\\  unb  Äalterbe  auf, 
f^wemmte  bie  fruditbare  (Srbe  üon  ben  Sergen  ^inweg  unb  mit 
i^nen  SRefte  öon  5ßflanjen,  ©c^necfen,  SKufc^eln,  gifd^en  unb  anberen 
X^ieren.  Stile  bicfe  erbigen  %\)eiU  nebft  ben  barin  enthaltenen 
organifd^en  SReften  fc^lugen  fic^  am  ^ufe  unb  an  ben  ©citen  ber 
urfprüngtic^en  Serge  nieber  unb  bilbeten  basJ  gefd^idf)tete  glöggebirge, 


•)  ße^monn  3o^-  ® ottlob  wirftc  al8  Sc^rcr  ber  ^Mineralogie  unb  beS 
Berflfac^  in  Berlin,  ©eine  umfoffenbe  IiterQTtfd)e  St^ätigteit  erftrecft  ftc^  auf 
büi  4eniif4e,  mineralogifc^e,  beTgmänniMe  unb  geologifc^e  Q^ebiet.  1761  tuurbe 
er  t>on  ber  ftaiferin  l^at^arina  cid  $rofe|for  ber  (If)emie  unb  ^irector  bed 
faifetlic^en  Stufeumi»  nac^  ©t.  Petersburg  berufen,  ftarb  aber  Jc^on  1767  an 
ben  Solgen  ber  (£;p(ofton  einer  mit  tlrfenit  gefüllten  9^etorte. 
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tporin  fic^  bie  eiitäelncn  99eftanbtt)ctle  naä)  t^rcr  ©(^njcrc  fonbcrtcn 
uiib  naö)  bem  Slbfliefeen  ber  ®en)äffcr  ju  t)erfd)iebenen,  jum  5;i^eil 
mit  SSerfteincrungen  erfüllten  ©d^iditen  erhärteten.  S)ieie  ®r^firtunfl 
gefc^a^  burc^  ©elDäffer,  welche  auö  ben  urfprünglici^en  Sergen 
äJietalle  unb  SKineralien  auflöften  unb  biefelben  bem  glofegebirge 
mittt)eilten.  ^ad)  ber  großen  glut^  erlitten  einjelne  Drte  nodö 
partielle  SSeränberungen  burc^  Ueberfc^wemmungen,  hnxä)  ba^  Stu^ 
treten  ober  Q\xvüdtociä)tn  bt^  SKeere^,  burd^  ©rbbeben  unb  feuer* 
fpeienbe  Serge,  allein  burd^greifenbe  unb  große  Umgeftaltungen 
famen  nic^t  met)r  üor.  25ie  urfprüngtic^en  Serge  unterfc^eiben  fic^ 
Don  ben  fpäter  gebilbeten  einmal  burd^  i^re  anfe^nlid^e  ^ö^e,  bann 
burd^  i^re  3w]öutmenfefeung  au^  „®anggefteinen",  beren  ©trata 
nidji  tiorijontal,  fonbent  fenfrec^t  ober  biagonal  verlaufen  unb  ^in 
bie  ettjige  2;eufe  fortfegen".  S)aiS  ®anggebirge  ift  übrigem^  nac^ 
Set)mann  ebenfallig  lüäfferigen  Urfprungi?,  jeboc^  t)or  bem  glöggebirgc 
unb  jioar  ttjä^renb  ber  ©d^öpfung  entftanben.  @ö  ift  au^^gejet^net 
burd^  9Jeid^tt)um  an  SKetaUen  unb  SRineralien  unb  burd^  9)2angel 
an  Serfteinerungen.  35a^  j^föfegebirge  beftefjt  auö  flögen  ^b,  ff. 
©d^ic^ten  üon  ©rben  unb  ©teinen,  welche  ^orijontal  über  einanber 
liegen". 

©ne  3(njat)l  üon  35iagrammen  üeranfc^aulic^en  bie  Sejiel^ungen 
uon  ©anggebirg  unb  Sföggebirg  unb  ein  fe^r  forgfälttg  gezeichneter 
S)urc^fd^nitt  jeigt  ben  geologifc^en  ^an  ber  ®egenb  t)on  Slfelb  unb 
ber  ©raffc^aft  SKanöfelb.  Gö  ttjerben  ^ier  mit  großer  ®enauigfeit 
30  üerfc^iebene  g(5|fd|ic^ten  befc^rieben  unb  in  eine  untere  unb  obere 
3teit)e  eingetfieilt.  3)ie  obere  JRci^e  beginnt  mit  1.  ©ammerbe,  barauf 
folgen  2.  ©tinfftein,  3.  5(Iabafter,  4.  Xuffftein  ober  9{au^n?Qde, 
5.  Sfalfftein  (3ec^ftein),  6.  Cberföule,  7.  Ucberfc^uß,  8.  jarte  gäule, 
9.  S)ac^geftein,  10.  9RitteIberg,  11.  Äammfc^ale,  12.  aRittelfc^iefer, 
13.  Äupf erf d^iefer ,  14.  glögerj,  15.  ^oniftein,  16.  Settenf(^mi|, 
17.  baiS  jarte  9iott)e  unb  18.  ba^  rot^e  2obte.  Unter  bem  60  Sad^ter 
mäd^tigen  JRott)en  lobten  folgt  bie  tiefere  3lbtt)eilung,  ujeld^e  mit 
rotten  ©d)ieferu,  Setten  unb  ©rauioadfen  beginnt,  bann  blaue  ©c^iefer, 
©d|iefertt)one ,  ©teintol^Ienflöge  unb  ju  unterft  loieber  ©anbfteine 
unb  Songtomerate  enthält.  2)iefe  Oüeberung  umfaßt  in  jiemluft 
boUftänbiger  25?eife  bie  t)erfd)iebenen  ©c^id^ten  ber  t^üringtfc^cn  ^erm« 
formation  unb  met)rere  ber  oon  Seemann  beniigten,  ber  Sergmatui^ 
fprad^e  entlet)nte  Siamen,  wie  3^^ftcin,  Äupferfd^iefer,   rotl^cd  2;obt* 
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licgcnbcö  finb  in  bie  feurige  gcoloflijd^c  SRomcndatur  übergegangen. 
Sine  ÄnjQ^I  5ßrofiIe  qu^  anbeten  (Segenben  jeigen  bie  ä^^fo^i"^^^- 
fegung  ber  (Srbfrufte  an^  öerfc^iebenartigen  ©c^id^ten.  3n  biefer  erft* 
maligen  ejacten  Unterfuc^ung  ber  glö|gefteine  unb  beren  Sagerung^ 
öer^äftniffe,  jonjie  in  ber  Stnfertigung  t)on  t)orjügIi(^  au^gefüt)rten 
unb  noturgetreuen  S)ur^)  d^nitten  beruht  ba^  unöergänglid^e  SSerbienft 
Sel^mann'^,  beffen  t^eoretifd^e  ?ln)c^ouungen  naturgemäß  üon  ben 
^errfd^nben  SKeinungen  feiner  Qtit  ungünftig  beeinflußt  njaren. 

SRo^eju  auf  bemfelben  Oebiete  unb  nad^  berfelben  SRet^obe  tüie 
2el^mann,  arbeitete  ber  fürftli(^e  Seibarjt  ®.  Sl^riftian  güc^fel  in 
SRubolftabt  *)  3n  feinem  lateinifc^  gefc^riebenen  ^auptujerf  befiniert 
er  suerft  bie  ^Begriffe  öon  Stratum  (®c^idf)t),  Situs  (iJager)  unb  Series 
niontana  (gormation)  unb  beft^reibt  fobann  bie  in  ber  ®egenb  öon 
Stfelb,  SRubofftabt  unb  SRanigfelb  öorfommenben  ©d^id^ten  unb  ©e- 
fteine,  lüobei  er  bem  bereite  üon  2et)mann  unterfuc^ten  ?ßrofiI  noc^ 
baS  ©anbgebirge  unb  ben  SRufd^elfalt,  atfo  unfere  heutige  untere 
unb  mittlere  ^^ria^  beifügt.  S)ie  Segeic^nung  ^onnation  njirb  für 
eine  Reihenfolge  öon  ©c^id^ten  angewanbt,  ttjefd^e  unter  gleid^en 
Ber^ältniffen  unmittelbar  nac^  einanber  gebifbet  »urben  unb  eine 
Epoche  in  ber  ©rbgefd^i^te  barfteöen. 

gür  3;pringen  unterfd^eibet  ^üd^fel  folgenbe  neun  ^^^^^^o- 
tionen : 

1.  SRufd^cIfald^,  ba^  oberfte  „Äalrfigebürge"  mit  öielen 
ÜKufc^eKemen ,  Slmmoniten ,  9?autilen ,  3;erebrateln  unb 
aftroiten  (Encrinus).  S)orunter  bilbet  „ben  SBec^fel"  ba^ 
rotl^e®^p^Iager  mit  9)?ergeln  o^ne  Stftroiten  mit  fd^Iec^t 
erhaltenen  üRufd^eln,  juttjeilen  mit  ®t)p^,  ber  aber  nic^t 
fiberall  t)or^anben  ift. 


•)  5ü(^fcl  ®.  d^.  ift  1722  in  3ImcnQU  afö  ©o^n  cinc^  Säcfer«  geboren, 
fiiibierte  in  3ena  unh  2t\p^\Q,  txtoaxb  in  Erfurt  bie  ^octortuürbe  unb  üer- 
brachte  ben  größten  ^^eil  feine«  Sebend  M  "äx^t  in  9^uboIftQbt,  toofelbft  er 
1773  ftarb.  Gt  entbecfte  ju  aJ^ü^Iberg  bei  Erfurt  ein  Äo^IenflöJ,  wofür  er 
Dom  digent^ümer  eine  IBelo^nung  Don  200  jlronent^der  erhielt,  ^ic  (Srgeb« 
niffe  feiner  Srorfc^ungen  finb  niebergelegt  in  einer  loteinifc^en  ^b^anblung: 
Hiatoria  terrae  et  maris  ex  historia  Tharingiae.permontium  descriptionem 
erecta,  toeld^e  1762  in  ben  Acta  Acad.  elect.  Moguntinae  ju  Erfurt  erfc^ien, 
fomie  in  einem  je^t  fe^r  feltenen  ^er(  ,,@ntkourf  jur  älteften  ©rb::  unb  ^en- 
f^engefd^id^e,  nebft  )6erfuc^,  ben  Urfprung  ber  (Sprache  ju  ftnben''  1773. 
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2.  3)0^  ©anbgebürflc  (je^t  SBuntfanbftcin)  mit  3;^onjcncn, 
o^nc  Stall,  o^nc  ®^pg  unb  of)nc  SKufc^cIn.  S)en  „SBcc^fcP 
na^  unten  bitbet  ®Iüf)janb,  unter  bem 

3.  baö  „mel^Ibalige  Äald^gebürge"  (jeßt  3c^ftembotomit) 
folgt,  bag  befonber^  jum  Sauen  üertoenbet  toirb.  Sm 
„SBe^fel"  liegen  graue  &r)p^  unb  SHabafterfd^t^ten. 

4.  3)ie  Slöge  (3e^ftcin  unb  ^upferfd^iefer)  befte^n  avi^ 
me(|reren  faltigen  unb  mehligen  @c^i(^ten  mit  ©t^l^iten 
unb  anberen  ÜKufc^cIn,  fomie  au^  fc^marjem  ^^ftupfer» 
fc^iefer"  mit  gifd^abbrüdfen.  5)a^  mit  @rj  imprägnierte 
©anbflö^  fü^rt  jum 

5.  SBcife  ®ebürge  (3Bei&Iiegenbe^)  mit  t^onig  fanbigcii 
©c^ic^ten. 

6.  SRotl^  ®ebürge  t^onörmer,  mit  rot^em  Wormor,  ber 
ajhifc^elfeme  unb  Slftroiten  entl)a(t. 

7.  ©c^njarjblaue^  ©d^algebürge  unb  ©ac^fc^iefergebirge 
liefert  bei  Se^eften  S)ac§fd^icfer  unb  Schiefertafeln ;  fd^Iiefet 
graue  äßarmorbänfe  ein.    Sm  3Bed^feI  „Sllaunfri^iefer''. 

8.  ®teinfot)Iengebürge  bei  SKanebadE)  mit  Äo^Ienflöften 
unb  ^flanjenabbrücfen.  S)en  SBec^fel  bilbet  nad^  Sfic^fel 
ba^  SRot^e  2:obtHegenbe,  baö  ^ier  fälfd^Iic^  unter 
bd^  ©teinfo^Iengebirge  gefteöt  wirb. 

9.  ®runb:=  ober  ®ang*@ebürge,  bie  ©ipfel  be^  ^arj^^ 
unb  $t)üringepSBaIbei§  bilbenb,  mit  aufgerid^teten  ©^id^ten. 

Sieben  biefen  Formationen  ertt)ät)nt  güd^fet  noc^  afe  obei** 
fläc^lid^e  Silbungen  ben  au§  Krümmern  öon  ®runbgebirg  beftel)enben 
„©teingrie^",  ferner  ben  Seimen  mit  Meinen,  nod^  je^t  lebenben 
©d^necfenfd^alen  unb  ben  in  ben  %f)&Uxn  üorfommenben  3;uffftein. 
2)ie  Sntfte^ung  biefer  oberflächlichen  Slblagerungen  bürften  mit  ber 
©intflutl)  jufammenf allen. 

5^üdE)ieI  unter) c^eibet  fet)r  bcftimmt  ©d^i^ten,  in  benen  nur  Ueber* 
refte  t)on  Sanbpflanjen  unb  5^cfttanbtt)icren  üortommen,  öon  folgen, 
ttjclc^e  au^fd^IieBüd)  mecrifdf)e  Ucberrefte  entf)alten.  Gr  nimmt  jur  Sr^ 
flärung  biefer  ©rfd^cinung  an,  ba{3  ba^  SKeer  üon  einem  mit  ^flanjeu 
unb  5^^ieren  bebölterten  geftlanb  umgeben  gettjefen  fei,  beffen  SEüften 
äeitttjcilig  überffutt)et  ttjurben.  (£r  jud^t  ferner  nad^junjeifen,  bofe  olle 
©c^icl)ten  ber  ©rbrinbe  urfprünglid^  I}orijontaI  abgelagert  ttjorben 
jeien    unb   baß  i^re  fpäterc  2(ufrid^tung  burd^  ©rbbeben  Deranlafet 
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Dorben  fei.  5m  (Scgenfaft  ju  Seemann  enthält  fid^  S^ci^fel  QÜcr 
Speculattoncn  ü6cr  bic  Sntfte^ung  bcr  ®rbc  ate  ®anjc^  ober  über 
>ic  Silbung  bc^  ©ang^  ober  ©runbgcbirgc^.  @r  bcfc^äftigt  fic§ 
ebigli^  mit  bcn  üon  i^m  unterfuci^tcn  glöfeformationen  unb  fuc^t 
>crcn  (Sntfte^ung  burc^  Äräfte  ju  crHären,  tüdd^e  ou^  l^cute  noc^ 
i^nlid^c  3Birfungen  ^cröorbringen.  SSielfad^  toirb  barauf  ^ingcwiefcn, 
>aB  bic  öerfc^icbcncn  ©c^t^tcn  nid^t  na6)  i^rer  ©c^njerc  bei  einer 
inmaligen  Ueberfc^iuemmung  abgefegt  toorbcn,  fonbem  bafe  fie  naä) 
mb  na(^  entftanbcn  feien  unb  ba&  ju  i^rcr  95tlbung  anfe^nlid^e  QtiU 
öume  erforberlid^  waren.  S)er  ®ebanfe,  bafe  eine  ©erie  üon 
Sc^id^ten  ober  gormation  jugleic^  eine  beftimmte  5ßeriobe  in  ber 
Snttüicfelung  unferer  ®rbe  bejeic^ne,  ift  in  ber  golge  öon  funba^^ 
nentaler  Sebeutung  genjorben  unb  and)  in  anberer  ^infit^t  f)at 
Jüc^fel  ba^nbred^enb  geloirft.  ®r  mod^te  in  3)eutfd^lQnb  äuerft  ben 
Scrfud^,  bie  SSerbreitung  ber  öerfd^iebenen  ®efteine  auf  einer  ^artc 
ur  ?lnfd^auung  ju  bringen,  unb  fo  fet)en  njir  benn  auf  einer  3;afel 
leben  einer  Slnjjal^I  forgfam  aui?gefüf|rter  5ßrofiIe  eine  orograpl^if^e 
forte,  worin  bie  einjelnen  ©c^id^ten  mit  3^^^^^  bejeid^net  finb,  toelc^e 
n  oielfac^er  3Biebert)oIung  ben  SSerlauf  unb  bie  oberfläd^Iid^e  9Ser* 
ireitung  ber  g'öfce  anbeuten.  3)ag  güc^feFfd^e  ^auptwerf  ift  in 
c^iuerfaÜigem  Satein  gef ^rieben,  überbic^  in  einer  ben  SKeiften  um 
ugänglid^en  3^i^<^^if*  öeröffentfic^t  unb  barum  wenig  befannt 
[cworben.  9?id^t^  befto  weniger  ^at  biefer  befc^cibene  unb  fc^arf* 
innige  Stutor,  beffen  9?ame  wä^renb  feinet  Seben^  faum  genannt 
Durbe,  baburd^  einen  bebeutenben  (Sinffuft  auf  bie  ©ntwidfelung  ber 
Geologie  ausgeübt,  ba^  81.  ®.  3Berner  nid^t  nur  feine  ©nt^eilung 
>er  tfjüringifd^en  gtö^gefteine,  fonbern  auc^  Diele  feiner  Sbeen  an* 
la^m  unb  weiter  au^bitbete. 

5n  äf)nlid^cr  SBeife  wie  Set)mann  unb  ^öc^f^I  befc^äftigte  fic^ 
n  Cberitatien  bcr  5ßabuaner  ^rofcffor  ®iooanni  Strbuino*)  mit 
Interfud^ungen  über  bie  3wfömmenfe|}ung  unb  ben  ?lufbau  feinciS 
)eimat^Iid)en  JBoben^.    ®ioo.  ?[rbuino  t^cilte  bie  Serge  im  5ßabuaner, 


•)  ?lrbuino,  geboren  1713  in  Q^aprino  bei  Verona,  toar  93er9werfÄs 
'irector  Im  Sicentinif(ften  unb  in  2:o8cQna,  fpäter  in  Scnebig  ^rofeffor  ber 
Klneroloflie  unb  ^Rctaüurgic:  er  übte  fottjo^l  burd)  feine  Schriften  unb  ©riefe, 
U  üuc^  befonberd  butc^  pevfönlicften  5Serfef)r  mit  ben  in  Qtalien  reifenbcn 
irac^genoffen  einen  großen  SinPug  aud;  ftarb  1795  in  ©enebig  @in  ©er« 
dc^niB   bcr  ja^lreic^en,  meift  fleinen  ©(^riften  ^rbuino'Ä  (jrotfdjen  1760  unb 
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SStccntinifc^en  unb  SScroncfcr  ®e6iet  waä)  i^rer  3"fö^"^^ttf^6^fl' 
Sagerungööer^ältniffcn  unb  Sntftel^ung  in  primittüc,  fccunbäre, 
tertiäre  unb  öulfanif^e  ein.  3)ie  erfteren  befte^en  aui^  „^laS^ 
artigen",  glimmerigen,  öon  Duarsabern  burc^jogenen  unb  ftarl  ge* 
falteten  ©c^iefergefteinen  o^ne  SSerfteinerungen.  3)ie  Montes  secun- 
darii  ftnb  aug  feftem  gefc^i(^teten  Äalfftein,  fottJte  auiS  SKergel  unb 
Xi^onfc^id^ten  jufammengefe^t  unb  enthalten  ja^treic^e  morinc  SBer- 
fteinerungen.  @ö  laffen  ficf|  unter  ben  fecunbären  ®e6ilben  öerfc^iebenc 
?[6t^eilungen  öon  (Sefteinen  unterfd^eiben,  ttjorunter  bie  fogenonnte 
©caglia  bie  oberfte  ©tcHe  einnimmt.  3)ie  Oberflä(^c  ber  ©cagüa  ift 
l^äufig  mit  großen  95Iöcfen  Don  (Kranit,  Cluarj  unb  Äalffc^icfer  unb 
anberen  primitiven  Oefteinen  bebedtt,  bie  offenbar  au^  bem  benac^ 
barten  Stjrol  ftammen,  bereu  Sran^port  aber  für  Ärbuino  ein  un* 
gelöfte^  SRätfifel  bilbet.  3)ie  Montes  tertiarii  befielen  auö  öerfc^ie^ 
benem,  gefc^ic^tetem  üRatesiat  (ftalfftein,  ©anb,  SKergel,  Xf^on  Jc); 
fie  finb  jünger  aU  bie  Secundarii  unb  ^äufig  auS  beren  ^^'^hrüm' 
merung  ^eroorgegangen.  ©ie  enthalten  ftellenttjeife  jaf)IIofe  Uebcr* 
refte  öon  ^ßflauj^en  unb  3^l^ieren.  3)en  genannten  gefd^ii^teten 
©ebirgen,  loelt^e  ^ier  jum  erftenmat  r\aä)  i^rem  ?Kter  in  primäre, 
fecunbäre  unb  tertiäre  eingett)eilt  werben,  fte^en  bie  öulfanifd^en 
Serge  gegenüber,  bie  tt)eife  au^  laüaartigen  ®efteinen,  t^eite  au^ 
Stuften,  t^eite  aui^  foffilfü^renben  ©dji^ten  aufgebaut  finb  unb  beren 
3ufammenfe|ung  auf  n3iebert)otte  (Eruptionen  unb  barauffolgenbc 
lleberflutt)ungen  bur(^  ba^  9Weer  ^inttjeift.  2)en  Dußanifd^cn  ®e^ 
fteinen  unb  namentlid)  bem  Safalt  fd^reibt  Slrbuino  bie  ^lufrid^tung 
ber  benachbarten  Äalfberge,  foiüie  bie  Umtoanbtungen  unb  SSeränbc^ 
rungen  be^  Sattftein^  ju. 

ß^riftop^er  ^acfe*^"*)  gebührt  baö  SBerbienft,  bie  oon  Sifter 
gegebene  Stnregung  üertoirHidit  ju  l^aben,  inbem  er  bie  1743  älteftc 
übert)aupt  ejiftierenbe,  allerbingiS  noc^  red^t  unöoHfommene  geotogifc^ 
Äarte  einei^  SEfieite^  üon  ©nglanb  üeröffentücf|te.  ©ie  umfaßt  ein 
3lreal  üon  32  engtifd^en  SKeilen  im  Dften  ber  ©raffd^aft  Äent 
(®egenb  üon  ßantcrburl))  unb  bringt  mittclft  3^^^^^^  ^^^  Sinien 
bie  im  Jejt  nät)er  befd^riebenen  SBeobad^tungen  jur  Slnfd^auung. 

1795)  finbet  ftd^  in  ber  Bibliographie  ^^ologique  et  pal^ontologique  de  Tltalie. 
©ologna  1881.  einige  bcrfelben  erfc^icncn  in  bcutfcftcr  llebcrfetmng  unter  bem 
2'itel:  ©ammlunci  einiger  mincralogifcö^c^emifc^  metoHurgifd)*  unb  ort)ftogra« 
|)^ii(fter  Slb^anblungen.    3)re8ben  1778. 
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S)ie  crftc  geologifd^c  Äarte,  auf  lüeld^er  bic  SJerbrcitung  ber 
uerfd^iebenen  ^aiiptgcfteinc  ((Kranit,  ©anbftein,  Äa(fftem)  burc^  gerben 
üeranfc^aulic^t  totrb,  öeröffentliditc  1775  ber  fac^fijc^e  öergmeifter 
®ottI.  ®täfcr.'^)  S)rei  Sa^re  fpöter  folgte  btc  umfaffenbe  geo=^ 
logifrfie  Äarte  ber  d^urfäd^fifc^en  Sanbe  üon  SBit^.  ö.  E^arpentier.*) 
1)aiS  S58erf  öon  6^arpenticr  ^^)  nimmt  neben  Seemann  unb  göf^fc^'^ 
^Vorarbeiten  eine  ber  ^eroorragenbften  ©teilen  in  ber  älteren  geotogi^ 
fcf)en  fiiteratur  3)eutf^Ianb^  ein.  So  entt)ätt  eine  9D?enge  trefflid^er 
Beobachtungen  über  bie  ©eftein^befd^affentieit,  baö  SBorfommen  unb 
bie  Stnorbnung  ber  in  ©ac^fcn  öorfommcnben  Formationen,  ©efteine, 
Srjlagerftätten  unb  ©finge.  3)ie  Verbreitung  ber  §auptgefteine  unb 
Formationen  ift  burd^  F^tben,  baö  SSorfommen  ber  minber  wid^tigen 
©efteinc,  (Srjlager  unb  ©finge  burd^  3^i^<^^  angebeutet.  S^arpentier 
ftellt  jum  ©runbgebirge  ©ranit,  ©neiB,  ©(immerfd^iefer,  5ßorp^t)r 
unb  fömtgen  ^alt  unb  t)filt  biefe  ©efteine,  toeil  fie  mit  einanber 
njec^fellagem,  für  gleichaltrig.  Sluf  baö  ©runbgebirge  folgen  St^om 
fcf)iefer  unb  baö  ©teinfo^Iengebirge.  gür  baö  glö^gebirge  fd^Iiefet 
fic^  (S^arpentier  ber  ©ließcrung  üon  Set)mann  unb  Fü^^K^  on,  fügt 
aber  berfelbcn  noc^  bcn  5ßlfinerfa(f  unb  ben  Duaberfanbftein  bei,  fo 
bog  feine  gotmation^reil^e  folgenbe  ©lieber  ent^filt:  1.  ^a^  rot^e 
3;obtIiegenbe  unb  ba^  SBeifeliegenbe,  2.  baö  ©d^ieferflö^,  pfammen- 
gefegt  au^  Stupferfd^iefer,  itammfc^aale,  Soct)^  unb  9?oberg,  gfiule  unb 
Cbcrberg,  3.  Qe^ftein,  4.  SRaud^njadfe,  5.  9l]d^cngebirge  mit  fc^iefrigem 
Stinfftetn,  6.  faltiger  S^on,  7.  ©^pö  mit  JRogenftein,  8.  rott)er  mer=^ 
geliger  5!f|on,  9.  ©anbfteingebirge,  10.  grauet  Äaifgebirge  (9Jiu)c^e(:= 
talf),  11.  5ßlänerfalf,  12.  Duaberfanbftein.  35aj^  Urgebirg  unb  ber 
©afatt  t)aben  fic§  nat^  ßt)arpentier  a\x^  ttjfifferiger  Söjung  auf  d^emi* 
fc^cm  333ege  auögefd^ieben. 

©(^on  ßl^arpentier  fteflt  jnjifdjen  ba^  Urgebirg  unb  3Iöt5' 
gebirg  3;^onf(^iefer  unb  ©teinf oftlengebirg ;   ©raf  3(.  F-  ^-  'i^elt* 

•)  So^onn  tjricbric^  SBil^elm  r>.  ß^iarpcntier,  fleborcn  1728  in  3)rcÄben, 
entftammt  einer  abeligen  normaniiiWcn  ftugenottcnfamtHc,  ftubicrte  in  iieipjig 
9tcc^t«roiffettf4aft ;  würbe  1767  alg  ißrofefior  ber  aRot^emot^if  unb  Seid^enfunft 
an  bie  SSergafabcmic  in  JJrciburg  berufen,  1773  junt  ^itglieb  beS  DbcrbcrgamtÄ 
unb  1802  jum  Ober^öcrg^auptmann  unb  iJeiter  bcS  3Kontann)c)cn8  in  8a(ftfen 
ernannt;  ftarb  1805  in  greiberg.  C£f)Qrpenticr  war  ein  feiner  SBeobac^ter, 
fowie  ein  tt/eoretifc^  unb  praftifc^  öor^üglic^  auggcbtlbeter  2tf)xn.  Qn  fpfttcrcn 
Sauren  trat  er  in  ^icmlic^  fcftroffen  (iJegenfo^  ju  ?l.  ®.  ferner  unb  befämpftc 
cnetgifc^  beffen  X^eorie  über  bic  @ntfte^ung  ber  ®önge. 
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^cim"^^  untcrfc^cibet  A.  ®ranittfcf|e^  ©runbgebirg,  B.  ©anggcbirg, 
C.  Slö^gebirg  unb  D.  SSuIfanifdEjeg  ©ebirg.  ö.  %xtbxa*)  ric^etc 
bei  feinen  Unterfuc^ungen  über  ben  ^arj  feine  befonbere  Slufmerf« 
famfeit  ber  ©rauwacfe  unb  bem  Sl^ünfci^iefer  ju,  njorin  er  jucrft 
5ßflanjent)erfteinerungen  unb  üerfieöte  Stmmon^^örner  (®oniatiten) 
nad)tt)ie^.  @r  folgerte  barauig,  bafe  biefe  SSilbungen  nic^t,  ttjie  bid^er 
allgemein  angenommen  »urbe,  jum  ®runbgebirg  ober  ©anggebirg 
gehören  fönnen,  fonbern  jttjifc^en  biefem  unb  bem  Slö^gebirge  liegen. 

aBätjrenb  bie  julegt  genannten  Autoren  auf  me^r  ober  njeniger 
eng  begrenjtem  ®ebiete  il^ren  JJo^^fd^wng^trieb  bet^ätigten,  fucf)ten 
?[nbere  auf  au^gebe{)nten  Steifen  ben  ©eftd^t^freii^  erbgef^id^tlic^ 
Äenntniffe  ju  ernjeitern.  5n  erfter  Sinie  ift  ^ier  ber  unermfiblic^ 
unb  üielfeitige  (Suettarb**)  ju  nennen,  ttjelc^er  bie  loiffenfc^aftlic^cn 
©rgebniffe  feiner  SBSanberungen  in  granfreid^,  ©nglanb,  S)eutfc^Ianb 
unb  5ßoIen  and)  fartograpfjifc^  ju  öernjert^en  oerfu^te.  ©eine 
mincralogifi^e  Äarte  üon  granfreicft  unb  ©nglanb^®)  entfprtc^t 
oCerbingg  nid^t  ben  Slnforberungen,  tt)elcf|e  f)eute  an  eine  geologifc^e 
Ueberfic^töfarte  gefteUt  werben  unb  bleibt  in  me^rfa^er  ^infid^t 
t)inter  ben  öon  ^^üc^fel  unb  St)arpentier  ^evgeftellten  jurüdE,  allein 
fie  gettJö^rt  über  ba^  SJorfommen  üon  ®cfleinen  unb  STOineralien, 
über  baö  !sBor{)anbenfein  öon  Sergiuerf en ,  ©teinbrü^en,  gunbfteüen 
t)on  SBerfteinerungen ,  ÜKineralqueHen ,  %f)txmcn,  ©teinfol^Ien  2C.  fo 
genaue  ?luöfunft,  iafe  fie  noc^  ^eute  mit  8?ort{)eiI  benü^t  ttjerben 
fann.  2)ie  cinjetncn  SBorfommniffe  finb  burc^  50  öerfc^iebenc  S^^^^^ 
unb  ©c^raffierungen  angebeutet;  bie  ftartc  felbft  ift  nic^t  coloriert. 
3n  bem   begleitenben  Sejt  fet)It  c^  aUerbingö  an   allen  genaueren 


•)  gricbr.  mit),  ^cinricft  ü.  Xrebra  ift  1740  in  ber  ^falj  geboren, 
würbe  1769  ©crgmcifter  jju  SÄarienbcrg,  1780  8Sicc*53crg Hauptmann  in  (^laud^ 
t^al,  1801  Obcrberg^auptmann  in  greibcrg.  tpofclbft  er  1819  ftarb.  ©ctnfBerf: 
(Erfahrungen  üom  S^^crn  ber  ©ebirgc.  2)cffau  unb  öeipjig  1785.  JJoI-  enthält 
eine  geognoftifc^e  IBefc^reibung  bed  ^arged,  )BeobQd)tungen  über  bie  Xemperatur^ 
Derl)ältniffe  im  (Srbinnem  unb  t^eoretifd^e  93emertungen  über  (Sntfte^ung  unb 
Umbilbung  t)on  @)efteinen. 

••)  Scan  etienne  ®uettarb,  geboren  1715  al§  @o^n  eine«  Äpot^efer«, 
geigte  fcfton  alS  llnabc  au^gefpro(ftene  ^Borlicbc  für  Sf^aturgcfdjitftte,  namentlich 
für  SBotonif;  ftubicrte  in  ißari«  ?Kebicin,  begleitete  fpäter  ben  ^erjog  öon 
CrleanS  auf  JRcifen  unb  lourbc  (Sonfcrüator  toon  beffen  naturt)iftorif(^en  ©amm= 
hingen.  1734  roä^te  iftn  bie  ^ilfabemic  ^u  i^rem  ^itglieb.  (Sr  lebte  in 
bcfc^cibenen  Serliältniffen  unb  ftarb  unüermä^lt  1786  in  ^ariö. 
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Jlngabcn  über  bic  Saflcrung^öcr^öltniffc  unb  bic  d^ronologifdEie 
OUeberung  ber  ®cftcmc.  Smmcr^in  ciitfpred)en  aber  bie  brei  ^aupt- 
abt^cilungen  ber  Carte  min^ralogique  )o  jiemlic^  ben  üon  anberen 
jeitgenöffifc^en  ?lutoren  afe  primär,  fecunbftr  unb  tertiär  bejetd^netcn 
©nippen.  5)ie  Surface  (Bande)  schisteuse  ou  granitique  ent^ 
^ält  bie  auö  Urgebirge  unb  ©d^iefem  jufammengefegten  (Gebiete, 
fämmtlic^e  ÜKtnerat  unb  ©rjlagerftötten  unb  ®änge,  bie  ©teinfo^lem 
flB^e,  ©(^ttjefel*  unb  9?ap^tQt)orfommniffe  2C.  2)ie  Surface  (Bande) 
calcaire  ou  mameuse  begreift  bie  au^  erhärteten,  faltigen  unb 
mergeligen  Oefteinen  befte^enben  Siegionen ;  bie  Surface  Sablonneuse 
erftrecft  fic§  üon  Orleans  über  ©tampeö  nac^  Sßax\&,  umfafet  bai^ 
genfer  ^^ertiärbecfen  unb  löfet  fid^  auc^  jenfeit^  beg  ßanate  im  füb- 
lic^n  ©nglanb  ttjeiter  verfolgen.  ®uettarb'ö  5ßlan,  einen  geograpf)ifc^ 
mineralogifc^en  91tla^  üon  ganj  granfreid^  t)erauö5ugeben,  f (^eiterte 
an  ber  ®ro6e  unb  ©^toierigfeit  biefer  §lufgabe,  bod^  üoBenbete 
er  mit  feinem  Strbeitögenoffen,  bem  ßtjemifer  Saöoifier  eine  Sin jat)I 
SBIätter,  benen  SRonnet  1780  nod^  31  ipeitere  beifügte,  fo  bafe  im 
©anjen  60  SSIätter  jur  SSeröffentlid^ung  tamen.  3)ie  ttjäl^renb  ber 
Muöfü^rung  biefer  Äarte  gefammelten  SBeobad^tungen  lieferten  ©toff 
ju  ja^Ireid^en  ^[b^anblungen.  Sine  ber  ttjid^tigften  unb  umfang* 
reic^ften  be^anbett  bie  Umgebung  t)ün  5ßari^  unb  enthält  eine  öe^ 
fc^reibung  ber  bafelbft  t)erbreiteten  ©efteine  unb  äßineralien,  fotuie 
einer  großen  ?tnjal^I  öon  SSerfteinerungen.  3n  einer  anberen  bcfpric^t 
©uettarb  bie  S)egrabation  ber  Serge  unb  gefttänber  burc^  Siegen, 
glüffe  unb  ben  Djeon.  ®^  ift  biei^  ujo^l  bie  erfte  2lb{)anblung, 
njorin  bai^  5ßroblem  ber  3)enubation  in  feinem  ganjen  Umfang  unb 
mit  üoBem  SJerftänbnife  feiner  SBSic^tigteit  für  bie  Umgeftattung  ber 
©rboberfläd^e  be^anbelt  njirb.  ©ine  anbere  epodiemad^enbe  Snt- 
bedfung  ift  mit  (Suettarb'g  Siamen  öertnüpft.  ?luf  einer  9ieife  nac^ 
SWouItn^  unb  Siiom  im  3af)re  1851  erfannte  er  in  bem  an  ©trafen 
unb  aUJ  SSaumaterioI  üermenbeten  )ct)njarjen  ®eftein  Don  SSoIüic  fofort 
t)uffantfd^e  Soöa.  Segleitet  öon  feinem  greunb  9KaIe^>()er6eJ§  ver- 
folgte er  bie  gefunbene  ©pur  unb  fanb  bie  biö  bat)in  unbefannten 
erlofc^enen  SSuIfone  in  ber  Sluüergne.  Siac^  ber  Unterfuc^ung  üon 
ca.  16  Äegelbergen  befugte  er  aud^  ben  SRont  b'Dr,  lernte  bafelbft  ben 
fäulenförmigen  SBafalt  fennen,  bem  er  aber  auffaüenber  SBeife  tüäfferigen 
Urfprung  jufc^rieb.  ©eine  berühmte  Slb^anblung^^)  über  bte  äJuItane 
ber  äuuergne  erfd)ien  im  Sa^re  1756;   jene  über  ben  Safalt  1770. 
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©ag  tDeitfcfitücifige  S33erf  bcö  originellen  9lutobibaften  ®traub 
©oulaöie*)  6e]cf|äftigt  fic^  in  erfter  Sinie  mit  ben  erlofc^enen  SSuI- 
fanen  im  SJiDaraiiS,  Sßela^,  in  ber  2lut)crgne  unb  ^roöence.  3)cr 
unermüblic^e  Slbbc  I)attc  alle  biefe  (Segenben  burd^tt^anbert  unb  liefert 
namenttid^  für  bag  SSiüaraiig,  SSela^  unb  bie  ®egenb  öon  Slgbe  SBe^ 
Betreibungen  öon  mufter^after  (Senauigfeit.  3)ie  p^^fifatifd^en  ©gen* 
fd^aften  unb  Slbfonberung^rfd^einungen  be^  Safaltg,  für  beffcn 
feuerigen  Urfprung  ©oulaöie  mit  Sntfd^ieben^eit  eintritt,  ftnb  mit 
fettener  ^räcifion  gefd^ilbert.  §öcf|ft  bemerfen^mertl)  für  bie  bamalige 
3eit  ift  and)  ber  SSerfucf},  eine  d^onologifc^e  ^Reihenfolge  ber  öut 
fanifc^en  ©ruptionen  feftjuftellen.  SRacft  ber  Sagerung  ber  ©ofalt* 
ober  Saüaftröme  über  ober  unter  ©efteinen  anberer  3ufammenfe§ung 
unb  @ntftel|ung,  nacf|  bem  ^^f^^nb  ber  (Sr^altung  ber  fiufeeren 
oulfanifd^en  gormen  unb  fc^liefelid^  nad)  ber  §5l^enlage  ber  Slu^ 
bruc^gftelten  glaubte  ©iraub  ©oulaöie  fec^^  ^erioben  öulfanifd^ct 
SluöbrüdÖe  unterfc^eiben  ju  fönnen,  tt^ooon  bie  älteften  einer  fe^r 
frül)en  ^eriobe  ber  ®rbenttt)idtelung  angepren,  in  toeldier  ei8  noc^ 
feine  Organismen  gab  unb  ©ranit  bie  (Srboberfläd^e  bilbete.  ©pätere 
(Eruptionen  burc^fe^en  baö  primitioe  Äalfgebirge,  ben  fecunbfircn 
(Kranit,  bie  jüngeren  Äalffteine,  ©anbfteine  unb  ©d^iefer ;  bie  jüngften 
8luöbrüc^e  fallen  in  bie  {)iftori)d^e  3^^^-  ®"^  Äarte  beö  SSiöaraid 
jeigt  bie  SSerbreitung  ber  bajelbft  öorfommenben  (Sefteine  unb  beutet 
burcfi  befonbere  3^^^^^"  ^^^  9luöbrud^ftellen  ber  SBulfane  an.  Äuc^ 
bie  auf  njöfferigem  SBege  gebilbeten  gefc^id^teten  ©efteine  juckte 
©oulaoie  nad^  it)rer  8lufeinanberfolge  d^ronologifd^  ju  orbnen.  ^otte 
er  anfänglidö  nac^  feinen  ©tubien  im  Siiüarai^  ben  primitiöen  Sfalf* 
ftein  für  baö  ältefte  ©eftein  erflärt,  auf  njelc^e^  ©ranit  unb  bann 
bie  öulfauifd^en  ©efteine  folgen  follten,  fo  unterfc^ieb  er  fpäter 
1.  primitiven  ©ranit,  2.  primitiven  Äalfftcin  (calcaire  primordiale) 
mit  auögeftorbenen  3;^ieren  (8lmmoniten,  Selemniten,  Drtl^oceratiten, 

•)  8oulouic  Qeon  fiouiS  ®iroub,  geboren  in  ?lrgcntlcrc  (%rb^e), 
toibmete  fid)  bem  geiftlic^en  Stanbe,  mar  ^6bd  ^u  9?inted,  fpdtcr  (^rogvicar  in 
(S^alonS,  fc^Iog  fic^  mit  ^egeifterung  ber  !Ret)o(ution9partei  an,  trat  bem  (Knb 
ber  Qacobiner  hei,  »urbe  franjöfiftftcr  3Winifterreftbcnt  in  öJenf  unb  ftarb  1813. 
3n  feinem  ^auptiocr!:  Histoire  naturelle  de  la  France  m^ridionale.  7  vol. 
Nismes  1780—1784  fuc^t  er  bie  ©rgebniffe  feiner  geologift^cn  &orfdjungen  no«^ 
mit  ber  S3ibel  unb  ben  fie^ren  ber  fat^olifc^en  Äirc^e  in  (Sinflang  ^u  bringen, 
bocft  jeigen  feine  3been  über  bie  ©ntroicfelung  ber  orgnnifcftcn  SBcfcn  bereite 
eine  bebenflit^e  Ucbereinftimmung  mit  bem  2;eniameb. 
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3:crc6rQtcln,  ®r^^iten,  Sroc^itcn  k.),  3.  fecunbären  fialfftcin  mit 
t^ciltoeije  au^geftorbcnen,  t^eittücifc  Icbenben  gormen  ä^nlic^en  SSer^ 
ftcincrungcn,  4.  fecunbären  ©ranit,  aug  cementierten  2!rümntern  be^ 
urfprünglid^en  ®ranitö  jufammengefe^t,  5.  Äalfftein  t)ont  britten  SHter 
mit  ®er5Qen  öulfanifd^cr  (Sefteine  uub  foffifen  SReften  öon  SKufc^eln 
unb  ©d^necfen,  beren  SRad^fommen  in  ben  benachbarten  3Keercn  leben. 
6.  ©erollablagerungen  auö  präejiftierenben  ©efteincn  äufammengefe^t 
mit  ©üfenjaffercond^tjlien ,  Änod^en  uon  2anbtl)ieren ,  öerfteinertem 
ipolj  2C.,  7.  öulfanifc^e  ®efteinc  öerfc^iebenen  Jllterö.  Sluö  bem  SSor* 
fommen  öon  garnen,  ©quifcten  unb  anbern  ^ftanjenabbrücfen  in  ben 
©teinfo^tenfd^iefem  ber  Eeöennen  fc^liefet  ©oulaüie  auf  ein  njarnted 
fttima  toä^renb  ber  6ntftel)ung  biefer  ®c6icf|ten;  auö  ber  eigentt)üm= 
liefen  SSert^cilung  ber  SJerfteinerungen  in  ben  @cf|iefern  unb  Äalf- 
fteinen  öon  uerfc^iebencm  SHter  auf  eine  aUmäI)Iid^e  ©ntttjidelung  ber 
organifdien  ©d^öpfung,  tvobtx  bie  SRatur  ftetig  bie  gamilien  öerüiel* 
faltigte  unb  a\x^  ben  einfacheren  älteren  formen,  bie  üodfommeneren 
^ert)orgeI)en  liefe,  ©iefe  SBemerfungen  jeigen,  bafs  ©oulauie  eine 
bcftimmtere  SSorftellung  öon  ber  gwfammenfe^ung  ber  ©rbfrufte  unb 
Don  ber  Sebeutung  ber  SBerfteinerungen  befafe,  alö  bie  meiften  feiner 
3citgenoffen.  SBenu  er  tro^  feiner  Semü^ungen  ju  feinem  befriebi- 
genbcren  SRefuItat  gelangte,  tüenn  feine  Slrbeiten  an  tuiffenfcl^aftliff)er 
(Schärfe  l^inter  bcnen  üon  güc^fel,  2et)mann,  St)arpcntier  unb  SIrbuino 
jurücfbleiben,  fo  erßärt  fic^  bieö  aui^  ber  mangelt)aften  naturnjiffen* 
f^aftKc^n  SSorbilbung  unb  geringen  Siteraturfenntnife  beg  fern  uon 
bem  geiftigen  Sentrum  granfreic^^  lebenben  fübfraujöfifcften  ©eift- 
lid^en.  ©oufaöic  ift  in  Dieter  ^infic^t  9?ac^f olger  be  SUiaillct'^; 
biefem  aber  an  ftiliftifc^er  @ett)anbt)eit  bei  SBeitem  nic^t  gen)ad)fen. 
Gr  nimmt  unter  ben  franjöfifd^en  ©eologen  am  ©c^Iufe  beö  uorigen 
3a^rl)unbertg  eine  ^eroorragenbe  ©teüung  ein,  menn  er  auc^  uidjt 
bie  i^m  gebü^renbe  Seact)tung  fanb.  Wlandjt  feiner  Sbeen  unb 
^Beobachtungen  f)aben  fid^  in  ber  ^olo^t  afö  fruchtbar  unb  n)ertt)uoU 
erroiefen.  SRid^t  unertt)ät)nt  barf  feine  2f)coric  ber  Stialbilbung 
bleiben.  3m  ®egenfa^  jum  S^elliameb,  ju  Suffon  unb  ©auffure 
fc^reibt  ©oulatjie  bie  6ntftet)ung  ber  Jljäler  au^fd)lief^Iidj  ber  SSirfung 
meteorifcl)er  unb  fluoia titer  ©enjöffer  p.  öemertenötucrt^  ift  and) 
©outaöie'^  Siebtingi^$t)pott)efe,  toonac^  bie  3wfammenfctumg  be;^ 
SBobeni^,  bie  geograpt)ifc^e  Sage  unb  bie  33efd)affent)eit  ber  Suft  einen 
roefentlic^n  ©inftufe  auf  ben  G^arafter  ber  SWenfd^en  ausübe.    3n 
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ben  ^od^  gelegenen  bojalttfd^en  ©egenben  bei^  SStoaroid  l^abcn  bie 
menfcl^üd^en  93ett)o^ner  nad)  ©oulaütc  einen  raupen,  »iberfpenftigen, 
aufrü^rerifd^en  unb  ber  SReligion  tt^enig  ergebenen,  aber  and}  feften 
unb  energifc^en  &)axatttt  bttoaijxt,  tt^ä^renb  in  ben  fruchtbaren 
2;ief(änbern  bie  ©innlid^feit  über  bie  SSemunft  ^errfd^t  unb  bic 
SRenfd^en  tjertt^eic^Iid^t  unb  entneröt.  3)ie  ätmofp^äre  ber  öutfa« 
ntfd^en  ©ebiete  fei  ftetö  mit  eleftrifd^er  ÜKaterie  erfüllt  unb  bie 
iRerüen  ber  SKenfd^en  baburd^  gcreijt  unb  in  beftfinbiger  ©pannung; 
in  ben  Aalt,  ©d^iefer^^,  ©ranit«  unb  ©erbll-öegenben  bagegen  feien 
tüegen  SKangefe  an  (SIeftricität  ade  pt)^fifc^en  unb  geiftigen  fträfte 
gefd)n)äc^t. 

Unter  ben  ^^^^S^^offen  ®uettarb'^  unb  (Siraub  ©outaöie'ö  öet» 
bicnen  noc^  SRouelte,  J^erber  unb  t).  Sorn  ®rtt)at)nung.  9?ac^ 
einem  öon  3)ei3mareft  abgefaßten  Slrtifel  in  ber  Encyclopödie 
mäthodique  entwicfette  Siouelle  in  ber  Sinleitung  ju  feinen  SBor* 
lefungen  über  S^emie  im  Jardin  des  plantes  auc^  eigenartige  An- 
fiepten  über  bie  (Sntfte^ung  unb  ßufammenfegung  ber  ©rboberflfic^. 
®r  unterfc^ieb  „eine  alte  unb  eine  neue  (Srbe".  Qnx  erfteren  rechnete 
er  ben  ©ranit,  jur  legteren  alle  faltigen,  tt)onigen,  mergeligen  unb 
faubigen  QJefteine  mit  organifd^en  Ueberreften.  3)ie  festeren  feien 
in  einer  beftimmten  Drbnung  in  ben  (Srbfc^ic^ten  t)ertl)ei{t  unb  in 
ben  Derfd^iebcnen  Sänbern  ebenfo  öon  einanber  ab^cic^enb  wie  bie 
Sen)ot)ner  ber  je^igen  äKeere.  S)ie  ©teintol)Ien  betrachtete  9ioueIIe 
al'i  Stn^äufungen  Don  ^ffanjen;  ben  ©robfaH  uon  ^ari^  ate  eine 
SJiaffe  (Amas)  t)on  Eerit^ien  unb  bie  fialffteine  im  Surgunb  unb 
im  äJ^ortjan  aU  »amas  des  Ammonites,  des  Belemnites  et  des 
Gryphites.«  SRouelle  tjat  feine  Sbeen  nid&t  näl)er  au^gefül)rt  unb 
auc^  nic^t^  über  biefelben  üeröffentfic^t;  fie  fonnten  barum  auc^ 
feinen  ©inffufe  auf  bic  ©nttuidelung  ber  SSiffenfd^aft  aui^üben. 

Sine  f)öd)ft  angefef)ene  ^erfönlid^feit  tuar  ber  3KineraIoge  3.  3. 
gerbcr.*)  Gr  bereifte  1763  ©c^tücbcn,  1765  big  1781  S)eutf erlaub, 


*)  3o^- 3öc.  gerb  er  ift  1743  in  dorltoono  (Sd^meben)  geboren,  mürbe 
1774  ?ßrofef|or  ber  9?oturgc{4i(itc  in  ^itou,  1783  Scf)rcr  ber  >J?QturM)if|en* 
ft^aften  in  ©t.  $eter§bnrg,  tarn  1786  of«  ^ergrot^  unb  9l!abemi!cr  nodj  Berlin, 
liebelte  1788  nad)  ber  ©cöiueiü  über  unb  ftarb  1790  in  93ern.  S3on  feinen 
^at)\u\ditn  Sd^riften  finb  ^crt^orjul^eben :  Seiträge  ^u  ber  ^inerolgefc^ic^te  Don 
SSb^men.  SBerlin  1774.  —  9Jeiie  Beiträge  ^ur  SRineralgef^it^te  Derfc^iebencr  fiänber. 
^ietau  1778.  —  33riefe  au«  ©elfdjlanb  an  3gn.  dbin  ö.  33ürn.    $rag  1778. 
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JBoJ^mcn,  Ungarn,  granfreic^,  Stalten,  ©nglanb,  ©d^ottlanb  unb 
^olcn,  überall  beobad^tenb  unb  fammelnb.  ©eine  meift  in  Srieffonn 
abgefaßten  ©Triften  cntt)alten  öorjugi^njeife  mineralogifd^e.  bergmän= 
nifc^e,  metallurgifcl^e  unb  ted^nifd^e  ^Beobachtungen ;  tt)ei(n)eife  aber 
aud^  öortrefftic^e  SRitt^eilungen  über  bic  (Sefteine  unb  bie  geologifc^en 
SJcr^ältniffe  bcr  öon  it)m  befud^ten  Sänber,  inöbefonbere  über  ba^ 
S^^äflcbtrge,  Söhnten,  Ungani,  bie  Älpen  nnb  Stauen,  ©eine  ©c^i(= 
berung  ber  Umgegenb  öon  SReapel  unb  in^befonbere  bie  SBefd^reibung 
ber  ?lu^rourf^probucte  be^  SSefut)^  gehören  ju  ben  t)eröorragenberen 
wiffenfc^afttid^en  5ßubIicationen  ber  bamaligen  Qtit 

Sgnaj  t).  Sorn*)  ift  njie  gerber  in  erfter  Sinie  Serg*  unb 
^üttenmann;  boc^  entl)alten  feine  Sriefe  über  eine  mineralogifd)e 
Sieife  nad^  bem  SBanat,  ©iebenbürgen  unb  Ungarn  njert^öoüe  än^ 
gaben  über  bie  bafelbft  verbreiteten  ©efteine  unb  Wineralien.  Slud^ 
über  bie  53ebeutung  ber  SSerfteinerungen  f)aüe  t).  JBorn  beffere  Wx^ 
fd^auungen  aU  üiele  feiner  3citgenoffen,  tt)etc^e  ficf|  bamit  begnügten, 
,,efell)afte  SRegifter  unbeftimmter ,  Dernjorrener  unb  oft  täc^erlicfier 
^Benennungen"  jufammenjuftellen.  ©r  meint  in  ben  unjätiligen  oer- 
fteinerten  ©c^alt^ieren  fei  ber  ©toff  gegeben  ju  ben  njic^tigften 
©djluffen  über  SSeränberungen  auf  ber  6rboberftäcf|e,  über  ba!^ 
3urücftreten  unb  Vorbringen  ber  ©eujöffer,  ja  fogar  über  flimatifc^e 
©c^ttjanfungen  ber  SSorgeit.  ßeiber  ift  ü.  Sorn  nic^t  bajugefommen, 
biefe  ®ebanfen  etngc^enber  auöjufü^ren  unb  jju  t)ertt)ertl|en.  SBe^ 
merfenötuertl)  ift  ü.  SBorn'i^  Slbt)anblung  über  ben  Äammerbü^et  bei 
granjen^bab  ($rag  1773),  toorin  er  einen  aufgebrannten  SSuIfan 
erfannte,  toa^  i^m  I)eftige  Eingriffe  öon  bem  SReptuniften  S.  St. 
gieufe  äujog. 

Sulhane  unb  dvbbebetu 

Unter  aQen  geologifd^en  ®rfd^einungen  I)aben  SSuIfane  unb 
C£rbbebcn  einerfeit^  burc^  majeftätifd^e  ^rad^t  unb  ©rofeartigfeit, 
anberfcit^   burc^   bic  5urd)tbarfeit  if)rer  3Birtungen  öon  jet)er  ben 

•)  SgWöS  ®blcr  ö.  ©orn,  geboren  1742  ju  ilarlSburg  in  Siebenbürgen, 
trat  in  ben  S^fuitenorbcn  ein,  ou«  bem  er  ober  ft^on  nac^  16  SWonoten  »ieber 
au^cfticb,  ftubiertc  bonn  guri^ptubenj^,  würbe  1770  Seifitjer  in  bem  Oberften 
3RÜIIJ*  unb  ©ergmcifteramt  in  ¥tog,  1776  ©orftonb  beS  ^^üfmineraUensSobinetö 
in  Sien  unb  1779  5>ofrot^  in  ber  iooffornmer  für  9Rün5»  unb  ©ergwcfen; 
SttLxb  1791  in  9Bien. 
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größten  ©nbrucf  auf  bie  äKcnfc^cn  gcmad^t.  S)ie  antife  Sitcratur 
bef cl)äf ttgt  fid^  öictf ad)  mit  biefen  ©rfc^emungen ;  unb  namentlich  ober 
bie  SJuIfane  bcö  ägäifc^en  SWecreö  (©antorin),  über  ben  Setna  unb 
bie  äolifc^en  Snfeln  liegen  mand^erlei  tt)ertI)t)oUe  SRa^ric^tcn  öon 
griec^tfc^en  unb  romifd^en  ©d^riftfteltern  öor.  ©ie  meiften  Slotur* 
p^ito)opt)en  beö  3l(tertl)umi8  bringen  SSuKanc  unb  Srbbeben  mit  einem 
feuerftüffigcn  Srbfern  ober  mit  unterirbifd^en  geuer^eerben  in  SSer* 
binbung  unb  barin  folgen  ifjnen  ber  Äird^enöater  3:ertuUian,  ?[gricoIa, 
Äirc^,  Steno,  ©e^carte^,  ßeibnig  u.  %.,  njä^renb  SKartin  Sifter 
bie  Urfad^e  ber  SSußane  in  öerteitternbem  unb  baburd^  er^i^tem  unb 
in  öranb  geratt)enem  ©d^njefelfied  fuc^ten.  Semer^  glaubte  (1700) 
biefe  3;i^eorie  aud^  ejperimenten  betueifen  ju  fönnen,  inbem  er  jeigte 
tüie  ein  ®emeng  t)on  ©d^njefel,  ©fenfeite  unb  SBaffer  eingcfc^Ioffen 
än)ifcf|en  ®rbe  fic^  er^igt,  fd^liefelid^  unter  Slufqueüen  bie  ©rbbecfe 
äerrcifet  unb  flammenbe  unb  bampfenbe  Sruptionen  öerurfa^t. 
55atliöneri  unb  Sasjaro  3Koro  berichten  auiSfüJ^rlid^  über  eine 
mertoürbige  fubmarine  Sruption  bei  ©antorin  im  3a^re  1707,  aOein 
baö  ^auptintereffe  im  vorigen  Sa^rl)unbert  nal^m  bod^  ber  feit  79 
n.  Sl)r.  ernjacftte  SSefuö  in  Slnfpruc^. 

S)er  f.  Sibliot^efar  ^ater  3.  ü».  bella  Storre«»)  in  SReopcI 
f teilte  eine  augfül^rlid^e  ©efc^ic^te  aller  ©ruptionen  unb  fonftigcn 
Srfd^einungen  biefcö  SSutfanö  bi^  über  bie  3Kitte  be^  vorigen  Sa^r» 
l^unbertö  äufammen.  3)iefem  geleierten  SBerf  njaren  ?ßubIicationen 
t)on  ^aragatlo®^),  galcone^^)  unb  Slmato®^)  öorauiggegangen^ 
bie  fic^  aber  faft  auöna^möfo^  nur  mit  ben  ©ruptionderfd^einungcn 
unb  ber  äufeeren  ®eftalt  beö  leidet  jugängfi^en  geuerbergig  befd^äftigcn. 
8Bertt)t)one  Seobad^tungen  entl)alten  bie  an  ben  ^räfibenten  ber 
Royal  Society  in  Sonbon  gerid)teten  ^Briefe  be^  englifd^en  ®efanbtcn 
in  $ReapeI  ©ir  SB.  ^amilton^)  über  ben  SBefuo,  Sletna  unb  bie 
Umgebung  oon  SReapel,  unb  bag  mit  59  farbigen  Xafeln  au^geftattete 
^rad^tnjerf  ^)  beöfelben  Stutord  bilbet  nod^  t)eute  eine  ber  njid^tigftcn 
Urfunben  über  bie  fübitalienifc^en  SSuIfane.  hieben  ben  S^ulfanen 
in  Stauen  unb  ®ried)enlanb  tüaren  ber  §efta  auf  S^fanb,  bie  tl^ätigen 
geuerberge  üon  Äamtfd^atfa,  üon  Sapan,  ben  ©unba^^Snfeln,  ^^ilippinen, 
Sanaren,  3Ijoren,  SlSeftinbien ,  Weiio)  unb  ^eru  burd^  Sleifenbe 
befannt  gctt)orben  unb  baburd^  bie  tt)eite  93erbreitung  ber  üulfanifc^ 
3^l)ätigteit  nac^genjiefen.  S)aö  ©tubium  ber  oulfanifd^en  Slui^njurfS* 
probucte  burc^  ®uettarb,  gerber,  ©eömareft,  gaujaö  be  ©t.-gonb  u,  % 


leutte  bic  3lufmerf)amfeit  aUntäI)Uc^  and)  auf  bie  erlofc^enen  9?ulfane. 
Stoc^bem  ©uettarb  für  bie  tuol)!  erhaltenen  Äegetbcrge  bcr  Stuücrgnc 
bie  richtige  ®rHarung  in  i^rem  tjulfanifd^en  Urfprung  gefunben,  tt)ieö 
S)eömQreft*)  auf  bie  Uebereinftimmung  be^  53afattg  mit  gettjiffen 
Sauen  ^in®^)  unb  befSmpftc  bie  SKeinung  ®uettatb'ö,  roonad^  fid^ 
ber  fäulenförmige  ®afalt  burc^  Är^ftallifation  auj^  einer  tt^äfferigen 
JJIüffigfeit  niebergefd^Iagen  l^abe.  @r  jeigte,  tuie  achter  Safalt  in  ber 
Suöcrgne  l^äufig  öon  öuffanifd^  ?(fc^e  bebecft  fei  ober  biefelbe  über* 
lagere,  nic^t  feiten  ganj  unmerHid^  in  äc^te  Saöa  übergel)e  unb  überaß 
ben  Sl^arafter  einer  urfprüngticl^  flüffigen,  fpäter  erftarrten  tjulfanifd^en 
SRaffe  trage.  @r  meinte  ferner  ber  Safalt  jeige  öielfadje  Uebergänge 
in  ^orpl^^r  (S^rac^^t  unb  ^^onolitl))  unb  biefer  in  ©ranit,  fo  bafe 
toa^rfd^einlic^  alle  biefe  ®efteine  auf  feuerftüffigem  SBege  unb  jnjar 
ber  ©afalt  burc^  ^öl^ere  ©d^meljung  au^  ^orpI)^r  unb  biefer  n^ieber 
auig  ®ranit  entftanben  feien.  9Bie  irrig  au^  bie  änfid^ten  ©eiSmareft'ö 
über  bie  95ejie^ungen  be^  53afaltö  ju  ^orpI)^r  unb  ©ranit  tüaren, 
fo  gcbül^rt  i^m  bod^  bai^  SSerbienft  juerft  mit  Seftimmtt)eit  bie 
öulfanifc^e  ©ntfte^ung  be2  SBafalte^  unb  ber  älteren  oben  genannten 
SRaffengefteine  erfannt  ju  l^aben.  Qu  bemfelben  Siefultat  bejüglid^  beg 
Safoltftg  gelangten  übrigen^  aud^  SR.  @,  JRaöpe®'^),  Slrbuino  unb 
ber  engüfc^  SDiinifterprSfibent  in  SSenebig  ©trange^)  burc^  ü)ve 
©tubien  in  Reffen  unb  Dberitalien. 

Sntf^ibenbe  93e»eife  für  btn  öulfanifc^en  Urfprung  beö  SafalteiS 
tieferte  femer  gaujaig  be  ©aint*gonb**)  in  feinem  ^ra^ttoerf  über 
bie  erlofd^nen  SSußanc  be^  SSiöaraiö  unb  Sielat).®^)  ®r  beginnt  mit 
einer  auöfüMid^cn  mineralogifd^en  unb  petrograp^ifd^en  Unterfud^ung 
ber  ÄUi^Äurfi^probucte  tl^ätiger  SSuIfane  unb  öergteic^t  biefelben  atebann 
mit  ben  im  SSitiarai^  unb  SSelat)  öorfommenben  ®efteinen.  SBei 
feinen  ou^gebe^nten  SBanberungen  fanb  er  an  s^^Ireicften  Orten 
©übfranhcid^  einen  mit  ber  ^ojäolanerbe  tjöüig  übereinftimmenben 


•)  5Ricofo8  a)e8inaTcft,  geboren  1725  in  ©oulainc«  ($)epart.  be  T'^lube) 
in  fe^  &tmltd)en  Serl^öltniffen,  mürbe  nac^  hartem  ^ampf  mit  bcr  9?ot6  beS 
2thm»  ^rofefior  an  ber  l^cole  des  Arts  et  Metiers,  bereifte  1763—66  ba§ 
ffibU(!^  ^rantreic^  unb  lernte  bort  bie  ^ulfone  unb  beren  $robucte  tcnnen, 
fhtrb  1815  aI8  ®eneralinfpector  ber  ^or^eüanfobrif  in  SeDred. 

•^  ©artjelem^  grauja»  be  ©aint-gonb,  geboren  1742  in  ^ontilimort, 
geftorben  1819  in  ©oriel  bei  «olence,  rourbe  1793  qI8  crfter  ^rofeffor  ber 
(^ologk  in  3frantrei(^  am  Mns^e  d'histoire  naturelle  in  $arid  angefteQt. 
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öutfanifc^en  2;uff,  auf  tueld^cn  er  bic  blü^cnbe  3tibuftrie  bcr  ficment? 
fabrication  grünbete.  3)ie  SBefd^rcibungen  unb  Slbbilbungen  ber  er* 
lofd^enen  SSulfane  im  ^iüaratö  unb  "Sßdat)  in  bem  ^ujaiS'fci^n 
SBert  finb  t)or)flg(id^  unb  foum  burd^  fpotere  ^ubticotionen  übertroffen. 

S)a^  für(^terli(^e  ©rbbeben  öon  Siffabon  im  ^^df^xt  1755  rief 
eine  gtut^  öon  ©driften  über  biefe  SRaturerfc^inung  l^eröor.  Unter 
ben  Autoren,  tt^eld^e  fic^  einge^enber  mit  ®rb6ebcn  unb  bcren  ©nt? 
fte^ung  befd^äftigen,  finb  ©tufete^^),  §aleg®^)  unb  Seccario*) 
afö  9tn^änger  ber  %\)tom  ju  nennen,  tt^eld^e  bie  Srbbeben  bun^ 
eieftricität  erHaren  »oOte.  S)er  (SngWnber  äKi^etP»)  ^filt  bie 
in  ^o^Iräumen  unb  ©palten  ber  ©rbfrufte  eingefperrten  unb  gc» 
fpannten  3)ämpfc  nic^t  nur  für  bie  Url^eber  ber  ©rbbeben,  fonbem 
aucfi  ber  Une6enl)citen  unb  ®ebirge  ber  ©rboberflä^e,  fottJie  ber 
©törungen,  ^^i^^^fe^^^fl^^/  Slufric^tungen  unb  Biegungen  ber  ©eftein^ 
fdöic^ten. 

SRafpe^),  ber  Herausgeber  ber  pl)ilofop^ifc^en  SBerfe  uon 
Seibnij,  liefert  eine  ^i^lömmenftellung  ber  öon  ©rbbeben  ^erDor« 
gerufenen,  bauernben  SSeränberungen  ber  ®rbfrufte,  auf  toel^e  bann 
eine  auSfüIjrlic^e  ©rörterung  ber  oerfd)iebenen  oon  älteren  unb 
jüngeren  Autoren  aufgefteüten  i^^pot^cfen  über  bie  ®ntfte^ung  ber 
®rbe  folgt.  Siafpe  fc^liefet  fid)  im  SBefentlic^en  ben  Slnfic^ten  ^oofe*^ 
an,  beftreitet  jeboc^  beffcn  SReinung,  ttjonac^  faft  alle  f)eftigeren  ®rb^ 
beben  unb  größeren  S)i0locationen  ber  ®rbfrufte  ttjö^renb  ber  ©tnt^ 
ftutf)  ftattgefunben  f)ätten. 

&.  G*  Geclerc  be  Buffotu 

(Sine  SBiffenjc^aft,  in  ttjeldjer  fi(j^  bie  unbegrünbetften  unb  pf)QW 
tafti)d)ften  §t)pot]^efen  breit  mad^en  unb  9(utoren  o^ne  tiefere  Äcnntnife 
unb  öeobadötung  ber  9iatur  ^erüortbun  fonnten,  mufete  naturgemäß 
basJ  SDiifetrauen  ber  ernften  ©eleljrtcn  ernjecfen.  911^  barum®uffon 
bie  beiftenbe  SBemerhmg  machte,  bie  ©eologen  glid)en  ben  römifdien 
9luguren,  tüeld^c  fic^  nicf|t  begegnen  fonnten,  o^ne  ju  lad^en,  fo  fproc^ 
er  bamit  bie  9(nfi(j^t  öieler  9iaturforfd)cr  feiner  Qeit  au^,  Söenn 
nid)tg  befto  tDeniger  ein  9D?ann  öon  ber  I)of)en  focialen  unb  tt)iffem 
fc^aftlic^cn  ©tellung  öuffon'ö  fid^  entfc^Iofe,  baS  bamate  bcfannte 
tt)atfäd^Iid^e  ÜJiaterial  über  ©rbgcfc^ic^te  ju  einem  ®efammtbilb  gu 
bereinigen,  fo  barf  biefer  SSerfud)  atö  ein  befonberö  glürflic^eiS  unb 
foIgenfd)roereö  Greignife  für  bie  ©ntnjidelung  ber  ©eologie  bcjeid^et 
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tocrben.  ®.  S.  Seclerc  be  JBuffon*)  toax  jhjar  auf  gcologifd^m 
®cbtctc  nur  in  befd^ränftem  SWofee  afe  gorfd^er  unb  Scobad^tcr 
t^ätig,  allem  er  öerftanb  eg,  bie  b\^  bal^in  befannten  S^l^atfad^en 
in  einer  bctounberungiStüürbigen  SBeife  jufammenjufaffen.  ©eine  beiben 
gcologif^  SBerfe  nehmen  burd^  Äü^nl^eit  ber  $f)antafte,  Äfar^eit, 
logifc^  ©d^ärfc  unb  burd^  bie  ©c^6nt)'eit  ber  ©arftellung  eine  ^röor^ 
ragenbe  ©teHung  in  ber  franjöfifd^en  ßiteratur  ein.  ©ie  entljalten 
jttjar  tt^enig  neue  3;^atfad^en,  aber  eine  gülte  Don  anregenben  Sbeen. 
5ür  bie  im  Saläre  1744  gefd^riebene  unb  1749  öeröffentlid^te  Theorie 
de  la  Terre  ^)  fehlte  e^  nod^  an  einer  genügenben  empirifc^en  ®runb* 
löge;  fie  entfernt  fid^  bamm  auc^  tüenig  öon  ben  hergebrachten  Sln*j 
fc^auungen.  Smmerl^in  befämpft  93uffon  fd^on  ^ier  bie  unf)attbaren 
i^^pot^efen  t)on  SB^ifton,  53umet,  SBoobtüarb  unb  Seibnij  über  ®rb^ 
bilbung,  fott^le  bie  Annahme  einer  uniüerfellen  ©intftutt).  (Sr  erftärt 
bie  Gntfte^ung  ber  Planeten  burc^  ben  3wföntmenfto6  öon  Jfometen 
mit  ber  ©onne,  tooburd)  ©tficfe  ber  (enteren  abgeriffen  tourben,  unb 
fid^  fpfiter  ju  fpl^ärifd^en  Äörpem  jufammenballten.  9?ad^  Abfüllung 
bcd  urfprünglid^  glül^enben  ©rbbaHö  nimmt  93uffon  eine  einfüge  95c^ 
bcdung  ber  ©rboberftäd^e  burd^  einen  Djean  an,  njeld^er  überall 
(Sompieje  ^orijontaler,  mit  organifd^en  Ueberreften  erfüllter  Oeftein^* 
fc^id)ten  abfegte.  3)ie  ?ludfurd&ung  öon  2;^älern  njirb  t^eifö  bem  fid) 
jurücfjie^enben  Djean,  t^eifö  meteorifc^en  ®ett)äffern  jugefd^rieben. 
S)a6  ein  5;^eil  ber  in  ben  ©rbfd^id^ten  begrabenen  goffilien  ju  er^ 
lofd^enen  ?trten  gehört,  fonnte  einem  fo  gemiegten  3ooIogen,  tüie 
©uffon,  nic^t  »erborgen  bleiben. 

3n  ben  29  3at)re  fpäter  veröffentlichten  ißpoques  de  la  Nature**) 
fü^rt  95uffon  feine  ©rbt^eorie  in  tjerbefferter  gorm  big  ing  ©injelne 
burc^  unb  gel^t  babei  öon  fünf  3;^atfad^en  (faits)  unb  fünf  „Wonu* 
menten''  auö: 

1.  2:i^atfad^.    ©ie  @rbe  ift  na^  ben  ©efe^en  ber  ©d)njere  unb 

ber  ßentrifugalfraft  unter  bem  Äequator  ert)öt)t,   an   Den 

$olen  abgeplattet. 


•)  öeorgc  ßoul«  fieclcrc  bt  ©uffon  »urbc  1707  ju  ^Wontborb  in 
Burgttnb  ald  @ol(n  bed  begüterten  $atlamentdmitgliebed  SBenjamin  Seclerc  ge« 
boren,  befc^öftigte  [id^  anfKnglic^  mit  "^Mxt  unb  ^at^emat^if,  kourbe  fc^on 
1739  atö  9{a(^foIger  t)on  2)  u  f  a  Q  j^unt  ^[ntenbQnten  beS  ^flan^engartend  in  $ari8 
rmannt  unb  mit  bem  Seinamen  be  Suffon  in  ben  ©rofenftanb  erhoben.  Starb 
in  9arl«  1788. 

Sittel,  MdHi^  ^  Q^Togie  unb  9aMonioIO0i(.  5 
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2.  %\)a\)adj^,    3)ie  Srbfugel  befi^t  eine  eigene,  uon  ber  ©efonnunfl 
nnabljöngige  SBärme. 
'  3.  3^^at)ac^.    3)ie  ber  6rbe  öon  aufeen,    burd^  bie  ©onnc  jn- 
gefül)rte  SBärme  ift  gering  im  SSergteid^  mit  ber  Sigennjörmc 
unb  reid^t  nic^t  quo  jur  (Sr^altung  ber  belebten  SRatur. 
4.  3;^atfad^e.    S)ie  ©efteine,  njelc^e  bie  @rbe  jufammenfe^n,  laffen 
fic^  burd^  geuer  Dergfafen. 
.  5.  %i)at^aä)t.    3Kan  finbet  überall,   felbft  auf  ben  ®it)feln   ber 
t)5c^ften  Serge,  eine  Unmaffe  üon  3Kufc^etn  unb  anberen 
Ueberreften  be^  SKeereö. 
S)ie  jnjei  festen  2;^atfad^en  »erben  ergänjt  burd^  „fünf  5Konu^ 
raente'',    tt^elc^e   befagen,   bafe   alte  Äalffteine   aui^   Sondj^Iien    unb 
anberen  TOeereöorganiömen  be[tet)en,  bie  tlieitoeife  öon  au^geftorbenen 
ober  boc^  in  ben  benachbarten  ©ebieten  unbefannten  arten  t)errü^ren ; 
bafe  ferner  im  SRorben  Don  Suropa,  ?lfien  unb  9Imerifa  35^"^  ^^^^^ 
©felete  öon  großen  Sanbtl)ieren  in  geringer  Siefe  öorfommen,  bie 
offenbar  einft  bafelbft  gelebt  f)aben,  unb  bafe  im  Snnem  ber  ©on- 
tinente   bie  S'atffteine  auö  äWeermufd^eln  2C.  befielen,    tt^elc^e  t^eil* 
tt^eife  au^geftorben   finb  ober  nur  nod^  in  toeit  entfernten  SKceren 

ejiftieren. 

Stuf  biefer  ©runblage  errid^tet  nun  SBuffon  ein  p^antaftifc^e^, 
aber  ^öd^ft  aujiefienbeö  ©emälbe  öon  ber  (£ntftet)ung,  9SergangenI)eit 
unb  3wfwnft  unfereö  Planeten.  6^  toerben  fed^ö  (fpäter  fteben) 
?ßerioben  unterfdjieben  unb  bie  S)auer  jeber  einzelnen  ju  berechnen 
gefudjt.  SSäl)renb  ber  erften  ^eriobe  entftauben  in  S^^Ige  be^ 
3u)ammenftofeci^  eineö  großen  Äometen  mit  ber  ©onne  jämmtUc^e 
^Planeten  unfereö  ©onnenf^ftemj^.  S)ie  oon  ber  gtüt)enben  ©onne 
abgetrennten  SKaffen  bewegten  fidj  in  golge  be^  ©tofeed  aQe  in 
gleicher  SJic^tung  um  ba^  Sentralgeftirn  unb  jugleid)  um  if)re  eigene 
?lje.  S)ie  auö  ©onnenfubftanä  befte^enbe  9Katerie  unferer  ®rbe 
ballte  fiel)  ju  einem  am  9Iequator  üxoa^  aufgetriebenen,  an  ben  5ßolen 
abgeplatteten  ©pljäroib  jufammen  unb  oer^arrte  2936  Sa^rc  in 
fd)meljflu)figcm ,  felbftleuc^tenbem  ß^Mtanb.  2)ie)e  3^it^cf*i^"iwttfl 
ermittelte  Suffon  burd)  finnreid)e  i^erjud)e  mit  gefdjmoljencn  ®ufe* 
etfentugeln  oon  üer)d)iebener  ©roße.  gär  ben  9)?onb  ergaben  fic^ 
auf  berfclben  ©runblage  644,  für  ben  3Kertur  2127,  für  ben  3Rard 
1130,  für  ben  ©aturn  5140,  für  ben  Supiter  9433  Sa^re  be« 
glutl)flü)figen   3wi^ö^i^^'^-     ^^^  'älter   ber   Srbc    biö   ju   i^rer  3lb^ 
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fu^Iunfl  auf  bic  heutige  Temperatur  bered^nete  Suffon  auf  minbeften^ 
74800  3a^re. 

3n  ber  jhjeiten  5ßeriobe  (ca.  35000  3al)re)  öerfeftigte  fid^ 
bic  @rbe  bi^  ju  il)rem  3KitteIpunft  unb  umgab  fid^  mit  einer  Siinbe 
üerf^iebener,  aug  f^mefäbarer  ©ubftanj  jufammengefe^ter  ©ejtcine, 
®ro6e  ^o^Iräumc  unb .  anfe^nlid^e,  jebo^  im  SSergleid^  jur  ©efammt* 
niaffe  unbebeutenbe  (Sr^aben^eiten  entftanben  burc^  ©a^entnjidelung 
unb  unregelmäßige  3wfammenjie^ung  bei  ber  SSerfeftigung  ber  äußeren 
©c^lacfenfruften,  unb  fo  bilbeten  fid^  bie  erften  großen  oceanifc^en 
Seelen  unb  bie  ^auptgebirge.  2)ie  flüd^tigen  ©ubftanjen  uml)üUten 
a(^  ^aotifd^e  S)unftmaffe  ben  Reißen  ©rbbati  unb  bie  burc^  öerftung 
ber  feften  SRinbe  entftanbenen  ©palten  füllten  fic^  mit  ©ubiimationen 
pon  aWetallen  unb  Mineralien  auö  unb  ujanbelten  fic^  in  (Srj-  unb 
ÜÄineratgänge  um. 

©ei  Seginn  ber  brittcn  ^eriobe  (ca.  15 — 20000  Sa^re)  roar 

bic  Slbffi^Iung  fotücit  gebieten,  baß  fic^  ba^  SBaffer  unb  ein  2;öeil 

ber  flüchtigen  ©ubftanjcn  nieberfd^Iagen  unb  bie  ganje  ©rboberftäd^c 

b\s^  ju  einer  §6^e  öon  2000  3^oifen  bebeden  fonnte.    9iur  bie  ^ö^ften 

®erggipfet  ragten  a\\^  bcm  Urmeer  ^eroor.    3)ad  ^eiße  3Baffer  5er= 

fegte  bie  ©efteinc  ber  @rb!rufte,   njanbelte  fie  in  2^^on,  ©d^iefer, 

SKergcl  unb  ©anb  um,  h)cl^e  fic^  in  parallelen  ©c^id^ten  ablagerten ; 

c^  beöölfertc  fid^  fobann  bag  uoc^  immer  tijarme  SBeltmeer  mit  ^afjU 

lofen  Organismen,  beren  Ueberrefte  bie  gefd^id)teten  Stalffteine  bilbeten. 

S)ic  mciften  ber  jucrft  entftanbenen  2^^iere  (Slmmoniten/  Setemniten, 

Uhimmulitcn  2c.)  ftarben  in  golge  ber  fortfc^rcitenben  9lbfüI)Iung  aui^ 

unb  »urben  burc^  anbere  erfegt.    S)a  fic^  gleichzeitig  baS  9?it)eau 

beig  DjcanS  burc^  ®inbrüc^c  ber  ftrufte  unb  ©inbringen  in  bie  großen 

unterirbifd^en  ^o^Iräume  beftänbig  fenfte,  fo  ftammen  barum  bie  auf 

ben  SBergen  öorfommenben  ftaltfteine  unb  SJerfteincrungen  auö  bem 

©cginn  ber  britten  Spo^c  unb  finb  älter  ate  jene  ber  tiefer  gelegenen 

iSbcncn.    S)ie  trocfenen  2;^eife  ber  Srboberffäd^e  bebedten  fid^  gleich* 

zeitig  mit  tropifd^en  ®en)äc^fen,  beren  Ueberrefte  ftellenroeife  ju  ©tein* 

fo^Icnflögen  jufammengefd^njcmmt  würben  unb  einen  SSorrat^  öon 

^Brennmaterial  liefern,  ben  bie  gütige  $Ratur  für  bie  Sebürfniffe  beg 

fommcnbcn  äJienfc^engefc^led^teö  aufgefpeid^crt  ju  f)aben  fd)cint.    S)ie 

d)araftcriftifc^e  nad^  ©üben  öerjüngte  ®eftalt  ber  Sontincnte  crflärt 

Suffon  burc^  ©trömungen  ber  SBaffermaffen  in  ber  SRic^tung  üon 

©ab  nad^  9{orb. 

5» 
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3n  bcr  vierten  5ßcriobe  (ca.  5000  Satire)  begann  bun^  ?bi* 
Häufung  unb  ®rl)i^ung  brennbarer  ober  leic^tjerfe^fic^ef  ©ubftanjen, 
fotoie  burc^  baö  ß^fcimmentrcffen  t)on  SBaffer  mit  benfelben  unb  mit 
bem  Reißen  ©rbinnern  bie  3;^atigfeit  ber  SSulfane,  njeld^e  öieler*' 
ortg  nod^  big  I)eute  fortbauert.  Aber  nur  in  bcr  SRac^barfc^aft  bc« 
ÜKeereg  fonnten  fid^  SSuIfane  bauernb  erhalten.  3)ie  öon  fiir^tbaren 
®rbbeben,  3")öJnmenbrücJ^en  in  ber  Srbfrufte  unb  gett^altigen  Uebcr^^ 
fd^tt^emmungen  begteiteten  Sruptioncn  erjeugten  neue  Serge  au§  t)nU 
fanifd^en  ©efteinen  (Sluöergne,  SSefat),  SSiöaraii^,  SBcfut),  äletna,  ©an* 
torin  2C.)  unb  öcranlafetcn  große  S?eranberungen  an  ber  ©rbobcrfläcl^c. 
3)ie  fid^  immer  me^r  in  §ot)Iräume  jurfidEjic^enben  ®ett)äffer  bc« 
D^ean«  furd^ten  3;i|öler  au«,  njcicfie  fpSter  burd^  fliefeenbe  unb  meteo* 
rifd^e  ®ett)äffer  tueiter  aufgearbeitet,  Vertieft  unb  öerbreitert  »urbcn. 
Ungefäl)r  5000  Sa^re  tuütl^ete  ber  Äampf  jtüifc^en  geuer  unb 
3Baffer,  bem  gtüdtlid)er  SBeife  fein  mcnfc^Iic^er  Slugenjeuge  6ein)oI)ntc. 

3n  ber  fünften  ^eriobe  trat  tt^ieber  SRul^e  ein.  Unter  bem 
?lequator  I|errfd)te  nocf)  immer  eine  gtü^enbe  ^i^e,  in  ben  ^ßolar- 
länbern  njar  bagegen  bie  3lbfül)Iung  fotueit  tjorgefd^ritten,  bafe  große 
2anbtl)iere  njie  (Slep^anten,  9?I)inoceroffe,  gtußpferbe  (b.  fj.  SKaftobonten) 
bafelbft  entftanben  unb  gebieten.  3t)re  Ueberrefte  finben  ftd^  in 
Jiorbeuropa,  9?orbafien  unb  9?orbamerifa  unb  benjcifcn,  baß  bie 
kontinente  ber  nörblicf)en  §emijpt)are  bamal«  nod)  miteinanber  in 
^ufammen^ang  ftanben.  S)ie  allmä^lid)e  3lbfül|tung  geftattete  na^ 
unb  nad^  ber  gtora  unb  ben  £anbtt)ieren  ein  SSorrücfcn  in  bie  gc* 
mäßigten  unb  äquatorialen  {Regionen,  tt)o  fie  fid^  ausbreiteten  unb 
tl^eitoeifc  bi«  je^t  fortbauerten.  SRur  in  ?(merifa  fanben  fie  im 
Sftömu«  öon  Manama  eine  unüberU)inbtid)e  ®cf)ranfe.  ©übamerifa 
bcüölfertc  fic^  barum  mit  einer  eigenen,  felbftänbigen  %f)'\evtDtU  unb 
brachte  eine  befonbere  glora  ^eroor. 

3n  ber  fe duften  (£pod^e  trennten  fic^  bie  (kontinente ;  bie  ©rbe 
nat)m  i^re  Fieutige  ©cftalt  an,  ujobei  e«  freilid)  nid^t  o^ne  genjalt^ 
fame  locale  UmtDäljungen  (beucalionifd^e,  og^gifc^e  unb  mofaifc^ 
^lut^)  abging.  6«  entftanben  ba«  9D?ittcImeer  unb  fd^njarje  iTOeer; 
(Großbritannien  unb  ©fanbinauien  löften  fid^  öon  Sentraleuropa,  bie 
?lntiUen  Don  Slmcrifa,  gormofa  unb  bie  ©unbainfeln  t)on  Mfien 
ab  IC.  QcxxQc  biefer  testen  Son\)uIfionen  ber  (Srbe  Ujar  ber  nunmehr 
in  bie  ©d^öpfung  eingetretene  3Kenfd^.  „SRacft  an  ®eift  unb  5forper 
fud^te  er  auf  Berggipfeln  3i^flii<i|t  öor  Ueberf^ujemmungen ;  öerjogt 
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au^  bicfen  ?t)^Icn  burd^  ba§  geuer  ber  SSuKanc,  jittcrnb  auf  einer 
6rbe,  toetc^e  unter  feinen  Süfeen  bebte,  au^gefc^t  ben  Unbitben  ber 
ßtementc,  ein  Opfer  ber  milben  2!^iere,  beren  er  fic^  nid^t  ju  er= 
mehren  üermod^te,  burd^brungen  üon  bem  ©efü^I  ber  ängft  unb  ge* 
brängt  burd^  bie  9iot^»enbigfeit,  fuc^te  er  fid^  mit  ©eineögleid^en  jur 
gemcinfamen  Stbttje^r  unb  gegenfeitiger  Unterftüftung  ju  bereinigen 
unb  fic^  9BoI)nung  unb  SBaffen  gu  öcrfd^affen.  (£r  begann,  geuer- 
ftcin  unb  Sabe  ju  fd^teifen  unb  jene  ,,S)onnerfeite",  bie  erften  S)ent 
mäler  menfd^lid^er  Äunftfertigfeit,  ^erjuftellen,  t)on  benen  SBiele  glauben, 
fie  feien  üom  §immel  gefallen.  @r  lorfte  geuer  au^  Äiefelfteinen 
t)ert)or,  t)erbrannte  SBälber,  um  fi^  bemolinbareig  unb  anbaufäl)igeg 
ßanb  ju  öerfc^affen  unb  öerbefferte  baburd^  ba^  rau^e  unb  feuchte 
Äüma;  er  bearbeitete  mit  geuerfteinäjten  Söaumftämme,  uerfd^affte 
fid^  ^eil  unb  Söogen  für  bie  3agb  unb  baute  fid^  Soote  jum  gifc^en. 
Sia^bem  fid^  bag  SRenfd^engefc^Icc^t  in  ber  fed^ften  ^eriobe  über  bie 
gauje  ©rboberfläc^e  verbreitet  ^atte,  fud^te  t^  in  ber  fie  beuten 
unb  legten  @pod)e  feine  auf  ©ultur  unb  SBiffen  begrünbete  SBelt^ 
^errfd^aft  ju  befeftigen  unb  biefe  wirb  bauern,  biö  unfer  5ßlanet 
25  mal  fätter  ift  alö  ^eutjutage  unb  allej^  ?^tüffige  erftarrt.  S)ag 
ift  bad  @nbe  ber  ©d^öpfung!" 

53uffon'i8  ©röfee  berut)t  öor  Mem  in  bem  ;füt)nen  Stuf  bau 
feiner  großartigen  I^eorie,  worin  ba$  ^iftorifc^e  (Sfement  jum  erftenmat 
in  prägnanter  ©d^ärfe  in  SSorbergrunb  tritt,  ©in  3Jerg(eid^  ber 
ifipoques  de  la  nature  mit  ben  jum  X^eil  finbifd^en  ^^pott)efen 
feiner  SJorgängcr  unb  3^itgenoffen  jeigt  am  beutüd^ften  bie  geiftige 
Ueberlegen^eit  be§  großen  SRaturforfc^er^.  3ö()I^ci<^c  Srrt^ümer  finb 
fpätcr  aufgebedft  unb  ttjiberlegt  morben,  allein  bie  (Srunbgebanfen 
ber  SBuffon'fc^en  (Srbgef^id^te  ^aben  fic^  ald  rid^tig  bemä^rt.  2)ie 
logifd^e  ©urd^fü^rung  feiner  Sbeen  laßt  faum  eine  Surfe  ertennen 
unb  ttjo  fid^  ©uffon  in  falfc^e  ©peculationen  uerirrt,  fel)tt  e^  in  ber 
Siegel  an  einer  genügenben,  burc^  ben  bamadgen  3iif^^^^  ^^^ 
SBiffenfd^aft  bebingten  ©runblage;  juroeilen  bleiben  aUerbingig  aud^ 
bie  üon  anberen  f^ox^d^exn  ermittelten  X^atfad^en  t^eite  auö  Un* 
fenntniß  ber  bamaU  Diel  fd^ttjieriger  jugänglid^en  fremben  ßiteratur, 
t^ite  au^  ®eringfc^ä^ung  berfelben  unberüdfid^tigt.  3n  ber  Semeffung 
ber  3^i^^öuer  für  bie  einjelnen  ©pochen  benjegt  fic^  SBuffon  auf  einem 
gonj  unftd^ren  ©oben;  bie  ermittelten  3ö()tctt  berul)en  auf  UjiH* 
furli^en  ?lnna^men,  aber  bie  mit  größtem  SRad^brud  betpnte  9?ot^« 
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tüenbigfeit,  in  ber  ®rbgefc^i(j^tc  mit  langen  ^ßeriobcn  ju  rennen, 
bebeutet  einen  ber  hjid^tigften  gortfc^ritte  für  bie  ®nttt)icfelung  unferer 
SBiffenfc^üft.  3)ie  ^Befreiung  öon  ber  mofaifd^en  @t)ronoIogie ,  bie 
©rffärung  ber  ©intflut^  afö  locale  Äataftroplje  benjeifen  SBuffon'ö 
Unbefangent)eit  gegenüber  ben  refigiöfen  SSorurt^eitcn  feiner  3^^- 
S)ie  fd^arfe  ^^rennung  ber  in  ber  jttjeiten  ^eriobe  entftanbenen 
Urgefteine  Don  ben  febimentären  unb  jüngeren  tjulfonifd^eh  ©cfteinen, 
bie  ©rfenntnife,  bafe  bie  älteften  TOeereSbetüol^ner  aui^ftorben  unb 
burc^  anbere  erfe^t  njurben,  bafe  bie  Sanbfäuget^iere  erft  fpät  unb 
jttjQr  in  ben  ^otarlänbem  juerft  erfc^ienen  unb  fid^  t)on  ba  gegen 
ben  9lequütor  Verbreiteten,  bie  auf  tl)iergeograpI)ifci^e  S^atfac^n 
bafierte  Slnnaljme  einer  einftigen  SSerbinbung  ber  öftüd^en  unb  toeft* 
lid^en  Eontinentalmaffen  —  finb  ©ebaufen,  bereu  3;ragtt)eite  erft 
fpäter  richtig  getuürbigt  tuurben.  SReben  biefen  grofeen  Sid^tfeiten  barf 
allerbing^  nic^t  öerfd)U)iegen  bleiben,  bafe  SBuffon'i^  Slnfid^ten  über 
®ebirg§=  unb  2^1)albilbung  n)eit  I)inter  ©teno  jurüdEbleiben  unb  im 
SBefentlid^en  bcm  2^ettiameb  entlet)nt  finb.  §lud^  bie  Unterfuc^ungen 
t)on  Seemann,  gäcl)fet,  Jtrbuino  u.  91.  über  bie  gefe^mfifeigc  Auf- 
einanberfolge  ber  foffilfül^renben  ©efteine  ttjaren  Söuffon  enthjeber 
unbefannt  ober  würben  in  i^rer  Sebeutung  unterfd^Sgt,  bcnn  fonft 
^ätte  eine  ujeitere  ©lieberung  ber  ©cbimentärgefteine  ber  britten 
Spoc^e  in  eine  Slnjal)!  jeitlid^  auf  einanber  folgenbe  gormotionen 
na^e  gelegen. 

93uffon  ift  unftreitig  ber  geniatfte  9?ertreter  jener  fpeculatitoen 
8iicf)tung,  ttjeld^e  im  16.,  17.  unb  18.  3at)rf)unbert  in  l)o^em  Slnfe^en 
ftanb  unb  auf  bebuctitjem  3Bcge  Probleme  ju  löfcn  üerfud^te,  für 
bereu  SBeautUJortung  e^  nocf|  an  einer  genügenben  empirifctjen  Unter- 
tage  gebrac^.  äWit  it)m  fcfiliefst  eine  ^eriobe  ab,  Ujelc^  jwar  eine 
gülle  braud)baren  SD?ateriafe  für  bie  (£rbge)d)ic^te  jufammengetragen 
^at  unb  aud^  bereitig  jur  (Srtenntnife  gelangt  ujar,  bafe  bie  SDaten 
für  eine  folc^e  in  ber  ®rbe  felbft  ju  fud^en  feien.  9(ber  nod^  ujor 
ber  ®cf)(üffel  ^\xx  geftfteKuug  einer  dironologifc^en  Sfei^enfolge  ber 
(Srcigniffe  auf  unferem  Planeten  nirf)t  gcfuuben,  nodj  t)errfc^te  3)untet 
über  bie  ©ntftel^ung  tjicter  ©efteine,  unb  uod^  fet)Ite  eg  an  genügenbem 
ßinblid  in  bie  3wf<^w^"^^^f^&^"^9  ^^^^  ^^^  Sfufbau  ber  ©rbfrufte,  fotnic 
in  bie  gefegmäfeige  93ertt)eilung  ber  bariu  oorfommenben  foffilen 
Ueberrefte.  S)ie  Söfung  biefer  S^^ageu  tuar  ber  folgenben  ^ßeriobe 
befc^ieben. 
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rapport^  d'Italie.    Paris  1797. 

"0  Bermannus  sive  de  re  metallica ;  fpötcr  t)on  %.  ®(^mibt  inS  ^eutfc^e 
übcrfctt.    greibcrg  1806. 
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**)  Bauhin  US  Job.    Historia  fontis  et  balnei   admirabilis  Bollensis. 
Liber  quartus.     De  lapidibus   metallisque  miro   naturae  artiticio  in  ipsis. 
terrae  visceribus  figuratis.     Montisbelgardi  1548. 

*)  Mattioli.     Discorsi  sopra  Dioscoride  lib.  V.    1551. 
•)  Faloppio.    De  fossilibus.     1557. 

')  Olivi.  De  reconditis  et  praecipuis  coUectaneis  a  F.  Calceolario 
Voron.  in  museo  adserN-atis.    Verona  1584. 

*)  Aldrovandi  Ulysses.     Museum  metallicum  1648. 
•)  Kircher  Athanasius.     Mundus  subterraneus  1664. 
^^)  Lachmund  Friedr.  Oryctographia  Hildesheimen sis.  Hilde8h.l669. 
")  Kirchmaier  Seb.   De  corporibus  petrificatis.  Wittenberg  1664.  4*. 
**)  Alberti  Val.    Dissert.  de  figuris  variarum  rerum  in  lapidibus  et 
spedatim  fossilibus  coniitatus  Mansfeldiae.    lipsiae  1675.   4^^. 

^')  Balbini    Bohusl.     Miscellanca    historia    regni    Bohemia.      Prag 
1682.    Fol. 

*^)  Geyer  Joh.  Dan.    De  montis  concbiferis  et  glossopetris  Alzeyen- 
»ibos.    Francofort.  1687.   4». 

>^)  Reiske   Joh.  Jak.    Dissert.  de   comu   HammoniH.  Miscell.   nat. 
curios.  dec.  2.    1688. 

'*)  Moscardi    Ludov.     Note   overo   memorii  del  Museo   Moscardo. 
Padova  1656. 

*^  Chiocci  Andreas.     Museum  Calccolarii.    Verona  1622. 
>«)  Plot  Rob.     Natural    history   of    Oxfordshire.     Oxfurt  1686.    Fol. 
Amsterdam  1674. 

'^1  Hartley  Griff.     De  conchis  fossilibus.     Lipsiae  1685.    8®. 
_- — **»)  Lister  Martin.    Philosophical  Transactions  No.  76.    London  1671. 
•*)  Li  st  er  M.     Histor.  anim.  Anpliao  tractatus.     London    1678. 
*•)  Luidius  Ed.    Lithophylacii  Britannici  ichnographia.  London  1699. 
-*)  Pipistola  de  sceleto  elephantino  Tonnae  nuper  effoseo.   Jena  1696. 
**)  Palissy   Bern.     Discours  admirables   de   la   nature   des  eaux  et 
fontaines,  des  m^taux,  des  sels  et  salines,  des  pierres,  des  terrcs,  du  feu 
et  des  ämaux  etc.    Paris  1580. 

*•)  Colon  na    Fabio.      Osservazioni    supli    animali    aquatici   e   terre- 
Btn  1616. 

••)  Steno   Nie.     De  solide   intra  solidum  naturaliter  contento.     Flo- 
renz 1669. 
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'^  Scilla  Agostino.  La  vana  speculaadone  desingannato  dal  senBO. 
Napoli  1670;  fpätcr  (1724)  in  latcinifc^ct  Bptad^t  unter  htm  Zittl  de  corpo- 
ribus  marinis  lapidescentibas  quae  defossa  reperiuntar  Derdffentn(^t. 

'^)  Major  Dan.  Dissert.  de  lithologia  coriosa  sive  de  animalibns  et 
planus  in  lapidem  vereis.    1664. 

*')  Uooke  Robert.  Opera  posthuma  ed.  Rieh.  Waller,  l^actatns  de 
terraemotis.    London  1705. 

^)  Woodward  Job.  Essay  towards  a  natural  history  of  the  eartii 
and  terrestrial  bodies  etc.  Jjondon  1695;  au(^  inS  Sateinifc^e  überfe^t  \>on 
.3o^.  3ac.  @c^eu(f)}er  unter  bem  Xiitl  Specimen  geographiae  pbysicae 
qua  agitur  de  terra  et  corporibus  terrestris  etc.    Tigori  1704. 

'*)  Burnet  T.  Telluris  theoria  sacra,  orbis  nostri  originem  etc. 
London  1681.  Snglifc^e  $lu9gabe  1684;  beutfc^e  Ueberfe^ung  Don  3.  3-  Sim* 
mermann.    1698. 

")  Whiston  W.    A  new  theory  of  the  earth.    London  1696. 

^)  Wedel  Georg  Wolfg.  De  conchis  saxatiUbus  in  Ephemerides 
Academia  naturae  curiosum  1672. 

^)  Bai  er  Job.  Jac.  Oryctographia  Norica.  Norimberg.  1712  unb 
©u^plem   1730. 

^^)  Büttner  Dav.  Sigism.     Rudera  diiuvii  testes.    Lipsiae  1710. 

^^)  Liebknecht  Job.  Georg.  Hassiae  subterraneae  specimen  etc. 
Francofurti  1759. 

'^  Hellwing  G.  A.    Litbographia  Angerburgica.    Regiomont.  1717. 

'^)  Scheu chz er  J.  J.  Specimen  Lithograpbiae  Helveticae  coriosae. 
Tiguri  1702. 

'•)  Philosopbical  Transactions  1726  (London),  ferner  in  Physica  Sacra. 
.Augusta  Vindelic.  1731—35.  ©b.  L  <5.  49.  Sob.  XLIX  unb  in  einer  bc* 
fonbcrcn  ©cftrift  Homo  diiuvii  testis  et  d'eoaxönos.    Tigur.  1726. 

^^)  Mylius  G.  Friedr.  Memorabilia  Saxoniae  subterraneae.  Lipsiae. 
L  1704.    U.  1718.   40. 

**)  Wolfart  Peter.  Historiae  naturalis  Hassiae  inferioris  pars  prima. 
Cassel  1719.     Fol. 

**)  Volkmann.     Silesiae  subterranea.     93rc8lau  unb  Seipjig  1720. 

*^)  Klein  Jac.  Theod.  Specimen  descriptionis  Petrefactorum  Gedanen- 
sium  cum  Syllabo  Tabularum.    TOrnberg  1770. 

^*)  Gesner  Joh.    Tractatus  de  Petrificatis.    Lugd.  Batav.  1758. 

45)  B»»,     Trait^  de  P^trifications.     Neuchfttel  1721. 

****)  Burtin.     Oryctographie  de  Bruxelles  1784. 

*')  Meni.  Acad.  roy.  des  Sciences  1718  p.  3  unb  287.  —  «)  ibid.  1722. 

*®)  d 'Argen vi  11  e  Dezallier.  Enumerationis  fossilium,  quae  in  Omni- 
bus Galliae  provinciis  reperiuntur  tentamina.     Paris.  1721. 

**)  Bertrand  Elie.  Dictionnaire  universel  des  fossiles  propres  et 
des  fossiles  accidentels.     1763. 

**)  Rosin  US  Mich.  Reinh.  Tentaminis  de  Lithozois  ac  Litbophytis 
olim  marinis  jam  vero  subterraneis  Prodromus.     Hamburg  1718. 
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")  Wagner  Petras  Christ.  Dissert.  de  lapidibus  judaicis.  Hallae 
Magdeb.  1724. 

^)  ErhartJBalthasar.  De  Belemnitis  Suevicis  Dissertatio.  Augustae 
Vindel.  1727. 

**)  Breyn  Joh.  Phil.  Dissertatio  physica  de  Polythalamiis  etc.  — 
Ck>minentatiuncala  de  Belemnitis  Prussicis  tandemque  schediasma  de 
Echinis.     Gedani  1732. 

^)  Klein  Jac.  Theod.  Naturalis  dispositio  Echinodermatorum  mit 
36  tafeln.  Gängig  1734.  (Sine  fpäteie  $(uggabe  biefed  toic^tigen  ^etfed  mit 
t)ielen  3ufftten  unb  mit  (Sinfül^rung  ber  binomifc^en  92omenclatur  mürbe  1778 
\)on  SeSfe  tetöff entließt. 

»«)  An  ort  ®eorg  38oIfgang.  Sammlung  öon  SJictfwürbigfeiten  ber  iÄatut 
unb  SJaturgefc^ic^te  ber  SJcrfteinerungen  jur  drläutcrung  ber  ^norr'fd^cn  ®amm« 
lung.  (eraudgeneben  ton  3-  ®  (Immanuel  SBalc^.    9hirnberg  1755—1775. 

")  SBalt^  3.    S)a8  ©teinreic^,  f^ftcmattft^  entworfen,    ^alle  1762. 

^)  de  Lorenz o.  Giordano  Bruno  nella  Storia  di  Geologia.  Boll. 
See.  Natur.    Napoli  1895. 

^)  Annalos  des  Sciences  naturelles  vol.  XXV.  @.  397—376.  (^n 
umfangreicher  ^lud^^ug  biefer  Ueberfeßung  finbet  [idi  in  ß.  Sogt '8  Se^rbuc^ 
ber  ©eologie  (53b.  n.   @.  384—390). 

^)  Quirini.    De  Testaceis  fossilibus  Muse!  Septiliani.     1676. 

**;  Carte sii.  Frineipia  Philosophiae.  1685.  (Daubr^e  G.  Des- 
cartes  Tun  des  cr^ateurs  de  la  Cosmologie  et  de  la  Geologie.    Paris  1880.) 

•»)  (Rn  %u9}ug  biefer  Schrift  würbe  1693  in  ben  Acta  eruditorum, 
Lipsiae  @.  40—50  veröffentlicht.  Soaft&nbig  erfd^ien  [xt  erft  na^  bem  Xobe 
ton  £dbnis  unter  bem  2^itel:  Protogaea,  sive  de  prima  facie  teiluris  et 
antiquissimae  historiae  vestigiis,  in  ipsis  naturae  monumentis  dissertatio, 
ex  Bchedis  manuscr.  in  lucem  edit.  a  C.  L.  Scheidio. 

*')  Ray  John.    Three  physico-theological  discourses.    London  1693. 

^  Vallisneri  Antonio.  Dei  Corpi  marini  che  sui  monti  si  tro- 
vano.   Venezia  1721. 

*^)  Moro  Ant.  Lazzaro.  Dei  Crostacei  e  degli  altri  marini  corpi  che 
si  truovano  sn'  monti.  Venezia  1740.  4<>  mit  8  tafeln.  Sn'd  ^eutfd)e  ilber^ 
fe^t  uon  (S^r^arbt  unter  bem  I^itel:  92eue  Unterfud^ung  ber  Serönberung  beS 
(^bbobend,  nac^  Anleitung  ber  Spurren  ton  ^eer  ^^ieren  unb  ^eered- 
gewäc^fen,  bie  auf  93ergen  in  trocfcncr  (Srbc  gefunben  werben.  fiei|)jig  1751. 
2.  «ufL  1755. 

«•)  de  Main  et.  Telliamed  ou  entretien  d'un  Philosophe  Indien 
avec  un  Missionaire  Frangois  sur  la  diminution  de  la  Mer,  la  Formation 
de  la  Terre,  TOrigine  de  l'Homme  etc.  Mis  en  ordre  sur  les  M^moires 
de  feu  M.  de  Maillet  par  J.  A.  G.  ••.    vol.  I  u.  II.    Amsterdam  1748. 

")  Sufti  3.  «.  ®.  ö.  ®efd^id|te  bcÄ  ©rbförperS  au8  feinen  äufeerlic^cn 
unb  unteritbtfc^en  ©efc^offen^eiten  hergeleitet  unb  erwiefen.    ©erlin  1771.   8». 

•*)  30^.  (gfüia«  ©ilberfc^Iag.  (SJeogenic  ober  Grflärung  ber  mofoifc^en 
(hberfc^affung  nac^  pl^^fifaUf^en  unb  mat^ematifc^en  d^runbjögen.  ©erlin  1780. 
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^')Strache7  John.  On  the  different  strata  of  Earth  particalary  of 
such  as  are  found  in  the  coal  mines  of  Great  Britain.  Philosoph.  Trans* 
actions  1714  u.  1725. 

'»)  HoUoway.    Philos.  Transactions  1723. 

'^)  Donati  Vitaliano.  Historia  naturale  marina  del  Adriatico. 
Venezia  1750. 

")  Atti  di  Siena  tom.  IH.  p.  243.  (1767.) 

^^  Targioni  Tozetti.  Viaggi  in  diverse  parte  della  Toscana. 
1751.  —  Prodromo  della  typographia  fisica  della  Toscana.  1754.  Dei 
monti  ignifomi  della  Toscana  e  Relazione  d'alcuni  viaggi  falti  in  diverse 
parte  della  Toscana.  1768—1770.  (ginc  franäöfifc^e,  etWQ»  abgefürjtc  ««** 
gäbe  bet  ^erfe  Sargioni'd  erjc^ten  nac^  bem  ^obe  bed  ^erfafferl^  unter  bcm 
Xitel:  Voyoge  minöralogique ,  philosophique  et  historique  en  Toscane. 
2  vol.     Paris  1792. 

^*)  A  new  philosophicalchorographical  Chart  of  East  Kent     1743. 

")  ©erfuc^  einer  mineraIogif(^en  SJefd^reibung  bet  gefürfteten  Oroff^oft 
^enneberg,  (fturfäd^fifc^en  5lnt^eil3.    fieipjig  1775.  4». 

'^  «Rinerologifc^e  QJcogrQ|)^ie  ber  c^urfärf|fif(^en  ßanbe.   Seipjlg  1778  4«. 

^^  SJelt^eim  «.  g.  t.  ©runbrife  einer  9Kinerologle.  ©raunfc^iwig 
1781.    golio. 

^*)  Guettard  J.  E.  Memoire  et  carte  min^ralogique  sur  la  natare 
et  la  Situation  des  terrains  qui  travcrsent  la  France  et  l'Angleterre.  Vor- 
gelegt in  ber  5lfabcniie  1746  unb  öeröffentlit^t  in  ben  Möm.  de  l'Acad.  roy. 
des  Sciences.     1755. 

^^)  Guettard  J.  Et.  Sur  quelques  montagnes  de  la  France  qui  ont 
ät^  Volcans.  M^m.  Acad.  roy.  des  Sciences  pour  1752  pag.  27  (publies 
en  1756). 

^)  J.  M.  della  Torre.  Storia  e  fenomeni  delVesuvio.  Napoli  1755. 
Ueberfe^t  in'd  ^eutfc^e  unter  bent  Xitel:  ®ef4ic^te  unb  92atut6egeben]§eitcn 
beö  iBefuög  öon  ben  älteften  Seiten  btÄ  jum  Sa^re  1779.    «Itenburg  1783. 

")  Paragallo  G.  Istoria  naturale  del  Monte  Vesuvio,  divisa  in 
2  libri.    Napoli  1705. 

'*')  Falcone  S.  Discorso  naturale  delle  cause  ed  effeti  caosati 
nell'  incendio  del  Vesuvio  con  relazione  del  tutto.    Napoli  1632. 

*^)  Amato  P.  G.  d'.  Giudizio  filosofico  intorno  ai  fenomeni  del 
Vesuvio.     Napoli  1755. 

•**)  Sir  William  Hamilton.  Observations  on  Mount  Vesuviu», 
Mount  Etna  and  other  volcanos.  Tx)ndon  1774.  (@ine  beutf^e  Ueberfe^ung 
ber  ur)|)rüngli(f)  in  ben  Philosophical  Transactions  erfc^ienenen  SBriefe  »urbe 
1773  in  ©erliu  öerbffentUc^t. 

**)  Campi  Phlegraei  or  Observations  on  the  Volcanos  of  the  two 
Siciles.  Naples  1776;  mit  einer  Älorte  unb  54  Xofeln;  fjolio;  ncbft  @uj)<)les 
mcnt  1779  mit  5  Xafeln.    (Xcjt  in  englifc^er  unb  franjöfifcfter  @prad^.) 

*«)  M^moires  de  l'Acadömie  des  Sciences.  Paris  1771,  72,  73  u.  79. 
^ie  erfte  unb   entfc^eibenbe  ^Ib^anblung  3)c«ma»eft'Ä  murbc  1765  in  ber  ftto- 
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bcmic  flcicfen,  1771  tcröffcntüt^t ;  1774  erft^ien  feine  gcoIofliWe  starte  bcr 
t)uiranif(6en  ^uDerflne. 

»^  aiafpe  SR.  e.  i«a(^rirf|t  öon  nicber^effifdien  ©ofaltcn  unb  ben  ©puren 
eines  erlofc^enen  Sultan^  am  ^abic^tStoalbe.  ©c^riften  ber  @)öttinger  ®efell« 
fc^aft  ber  SSiffenft^aften  1771  u.  1774. 

*•)  Strange.    Philos.  Trans.  Roy.  Soc.    London  1775.    vol.  65.  1. 

*•)  Recherches  sur  les  Volcans  Steinte  du  Vivarais  et  du  Veiay. 
Pariß  1778.    Folio. 

**)  Stukeley  Will.  On  the  canses  of  Earthquakes.  Philos.  Trans. 
1750.  V. 

'^)  Haies  Stephan.  Some  considerations  on  the  causes  of  Earth- 
quakes.   Philos.  Trans.    1750.  V. 

^)  Beccaria.     Dell' Elettricismo  artificale  e  naturale.    Torino  1753. 

^  Mi  che  11.  Essai  on  the  causes  and  Phenomena  of  Earthquakes. 
Philosophical  Transactions  1760. 

^*)  Raspe  R.  E.  Specimen  historiae  naturalis  globi  terraquei  prae- 
cipue  de  novis  e  mare  natis  insulis.    ^mfterbam  unb  i^eip^ig  1763. 

•*)  Histoire  naturelle.    Vol.  1.    Theorie  de  la  Terre.    1749. 

^)  ^poques  de  la  Nature.  Supplement»  h  l'histoire  naturelle.  Tome 
IX  u.  X.  1778.    S)eutf(^e  Ueberfejung:  9^atur=(Spo(^en.    @t.  Petersburg  1781. 


3.  ^eriobe. 

Das  I^croifd^c  Zeitalter  6er  (ßcologie 
pon  \790  bis  \820. 


?I(ö  (^arafterifti)c^cd  SDJerlqial  biefeg  für  bie  Snttoidelung  ber 
Oeotogie  bebeutimgöüoüften  3^ita6)ci^nitteg  mad^t  fid^  ber  SBru^  mit 
jener  3iid)tung  gettenb,  tüetc^e  bie  ©ntfte^ung  unb  Sntoidfelung  ber 
®rbe  auf  bem  3Bege  ber  ©pecutation,  ungebunben  burd^  SWoturgcfe^ 
unb  empirifc^e  ©rfafirung  ju  erltären  öermeinte.  5)ie  Ueberjeugung, 
ha^  auf  biefem  2Sege  fein  gortfc^ritt  ju  ersieten  fei,  faßte  immer 
tiefer  SBurjet.  3;]^eorien  unb  ©^fteme  über  ©rbbilbung  unb  6rb* 
gefc^ic^te  fameu  üollftänbig  in  SJiifecrebit.  SDian  verlangte  nid^t  me(|r 
neue  Sbeen,  fonbern  2!f)atfac^en.  SDaö  Sntereffe  rid^tete  fid^  je^t  in 
erfter  Sinie  auf  bie  Untcrfuc^uug  unb  Sefc^reibung  ber  jug&nglic^ 
Sbeite  ber  Grbfrufte.  SÄit  tt)af)rem  J^euereifer  ftubierte  man  i^rc  3"^ 
fammenfe^ung  unb  it)ren  9tuf6au.  Äüf)ne  gorfcfier  ttjagten  e^,  in  bie 
tuilbeften  2!t)eile  ber  ^odigebirge  cinjubringen  unb  beftiegen  big  ba^in 
für  unerreichbar  gef)altene  ®tf)ncegipfet ;  opfertt)iIlige  SReifenbe  er- 
forfc^ten  bie  menfcf)cnteeren  Sbenen  @ibirien<§,  bie  entlegenen  §oc^ 
gebirge  9tfienö  unb  9tmeritaö  unb  brad^ten  auö  fernen  SQ3etttf)eiIcn 
eine  güUe  t)on  33cobad)tungen  nad)  .§au|e,  bie  jum  SSergteid^  mit 
ben  f)eimiid)en  35erl)ältniffen  aufforberten. 

9Uö  i^ortämpfer  ber  namenttid)  t)on  bcrgmännifc^er  ©eite  g^ 
ftü^ten  nüd)ternen,  naturf)iftorifc^'beid)reibenben  SRic^tung  erfreute 
fid)  ber  greiberger  ^rofcffor,  9lbraf)am  ©ottlob  SSerner  einer 
unbeftrittencn  Slutorität.  2)urd)  niünblidie  Sielel)rung,  tt)eniger  burc^ 
©d)riften  ober  Süd)er,  luufete  biefer  gröj^te  aller  Sefjrer  ber  ÜRinc* 


rologie  unb  ®eognofie  feine  ja]^Ireid)en  ©c^uler  für  bie  ejacte  öe* 
obac^tung^mctl)obe  ju  begeiftem.  Sie  rid^tige  miner alogifc^e  öe* 
ftimmung  ber  ®cfteine  nebft  ben  barin  öorfommenben  SKineralien 
unb  bcfonberen  Sagerftätten,  bie  geftftellung  if)rer  Sagerung^öcr^ätt* 
niffe,  i^rer  SKoci^tigfeit  unb  gegenf eiligen  83ejie^ungen,  fowie  bie 
(Srmittetung  i^rer  Sntfte^ung,  betrad^tete  SBerner  olö  Hauptaufgaben 
bcr  öon  il^m  juerft  auf  einer  öffentlichen  Se^rfanjet  öorgetragenen 
SBiffenfc^aft,  todäje  er  anfänglich  Oebirg^funbe,  öon  1780  an  ®eo* 
gnofie  nannte.  Unter  ber  öon  be  Suc  öorgcfd^Iagenen  SBejei^- 
nung  ©eologie  tt)oIlte  3Berner  nur  tfieoretifc^e  ©pecutationen  über 
Sntfte^ung  unb  ©efc^ic^te  ber  @rbe  öerftanben  ttjiffen.  9?eben  if)ren 
großen  SSorjügen  tjafteten  ber  SBerner'fc^en  SKet^obe  bod^  aud^  er^ 
^eblic^e  STOanget  an.  3)ie  c^ronotogifd^e  SReifjenfotge  ber  einjeluen 
Jormationöglieber  iDurbe  nid^t  mit  genügenber  ©d^ärfe  feftgeftellt, 
bie  SSerfteinerungen  faum  jur  Sllteröbeftimmung  ber  ©d^ic^tgefteine 
öerttjcrt^et  unb  bie  ®efc^id^te  ber  organif^en  ©c^öpfung  überhaupt 
nic^t  atö  ©egenftanb  ber  geognoftifd^en  ^orfc^ung  anertannt.  3n 
biefer  ^iiifid^t  tt)irfte  ber  engtifdie  Ingenieur  SBiüiam  ©mit^ 
bn^nbred^enb.  Snbem  er  juerft  ben  unumftöfetic^en  Senjei^  lieferte, 
bafe  bie  gefd^id^teten  ®efteine  ©nglanbg  am  ftd)erften  nad^  if)ren 
organifc^en  Sinf^Iuffen  erlannt  unb  c^ronotogifcf)  angeorbnet  tuerben 
fönnen,  crg&njte  er  bai^  öorjugöweife  auf  mineralogifc^e  SWerfmale 
unb  SagtrungiBöer^ältniffe  begrünbete  ©Aftern  SBerner'ö  in  gtüdftirfifter 
SEBeife  unb  njurbe  burd^  ©nful^rung  be^  paläontologifd^en  (Stemente^ 
SSatcr  ber  l^iftorifd^en  ©eotogie.  Unabhängig  öon  3BilIiam  ©mit^ 
loareti  in  granfreic^  ^llej.  Srongniart  unb  Suöier  burc^  i\)xe 
Unterfud^ungen  im  ^arifer  83e(fen  ju  äfjulid^en  (Srgebniffen  gelangt. 

3)amit  erhielt  bie  SSerfteinerung^funbe  i^re  leitenbe  ©tet- 
tung  in  bcr  gormationi^Iel^re.  3)ie  foffilen  Ueberrefte  öon  ^flanjen 
unb  Silieren  bcanfprud^ten  öon  nun  an  nicf)t  nur  alö  urnjeltlidje 
©lieber  ber  organifd^en  SBett  Sntereffe,  fonbcrn  tt)urben  aud^  d^rono^ 
logifc^  ^S)cnfmünjen"  jur  ?Hterdbeftimmung  ber  ©ebimentgefteinc. 
Unter  ber  gu^rung  öon  Suöier,  83rongniart,  Samardf,  ö.  ©c^tot* 
^cim,  ©owerb^  u.  8.  na^m  bie  SBerfteinerungöfunbe  einen  mäd)tigen 
9uffc^n)ung  unb  crftarfte  nac^  unb  nac^  ju  einer  felbftänbigen 
SBiffenfc^aft. 

Sm  ®egenfo§  ju  ben  gett)altigen  gortfdjritten,  welche  bie  empi* 
rif^e  Aenntni^  bcr  ®cftcine,  ber  3w)öi^n^c"1^fe^i"9  ^^^  ©rbfrufte,  ber 
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2agerungöt)crf)ältuiffe  bcr  öerfc^iebenen  e^omtotionen  unb  ber  fic  cnt? 
fjaltenbcn  foffilen  Drganiigmen  in  bcr  5ßeriobe  öon  1780  btö  1820 
machte,  betüegte  fic^  bie  t^eorctifc^c  ®coIogie  jumeift  in  öeraltctcn 
®elci)en.  S)ie  Srbt^corien  t)on  bc  ßuc  unb  be  to  SKetl^eric  verfallen 
tjielfac^  in  Qbenteucrtic^e  ^fjantofterei.  Guöier'ö  Äatoftrop^ent^eoric 
ift  nod^  burd^  alt^crgebrad^tc  Strtpmer  beeinftufet.  3Berncr'ö  ^^po* 
tiefen  über  (Srbbilbung  unb  (5rbcnttt)icfclung  ergeben  fi^  faum 
über  bie  im  17.  unb  18.  Sa^rl^unbert  geläufigen  Sbeen,  ja  SBemer 
tüirfte  burc^  feine  t)erfel)Iten  ^Infid^ten  über  bie  Sntfte^ung  be^  ©afalteS 
unb  ber  löuKane  unb  burc^  bie  einfeitige  ?Iu^bilbung  ber  neptuni* 
ftifd^en  Sef)re  gerabeju  ^emmenb  auf  bie  Gntnjicfelung  ber  ©eotogie. 
®ie  ®egner  ber  9?eptuniften,  tvk  Button,  S)otomieu,  ö.  ^umbolbt, 
t).  ^\x6),  Srei^laf,  vertraten  jtt)ar  jutreffenbere  ?Infci^auungen,  ober 
bie  ttjiffenfc^aftlic^e  Segrünbung  ber  plutoniftifci^en  unb  öulfanifttfc^en 
2ef|re  liefe  boc^  woä)  fe^r  t)iele^  ju  iuünfc^en  übrig. 

3m  ®anjcn  finben  tt)ir  aber  om  ©d^Iufe  be^  öorigen  unb  in  bcn 
jnjci  erften  ©cjcnuien  ie^  i^feigcn  3a^rt|unbertg  auf  allen  ©ebietcn 
ber  erbge|c^itf)tlic^en  gorf^ung  eine  überaus  rege  ^^^ätigfeit.  S)ic 
n)if|en)d)aftlitf)e  ®runblage  für  ©eologie  unb  5ßatäontologie  ipurbc 
burc^  eine  tleine  3^01  bal)ubrec^enber  gorfc^er  gefd^affen  unb  bem 
Seifpiel  eineö  SBerncr,  ©auffure,  211.  t).  §umbolbt,  Button,  SB.  @mit§, 
6ut)ier,  Srongniart  u.  31.  folgenb,  bemühte  fid)  eine  ftattlic^e  ©d^ar 
uon  9ln^ängern  biefer  ®eifteöl)eroen  bie  jugenbtid^en  5)i^ciplinen  au^ 
^ubilben  unb  if)nen  eine  bcn  übrigen  3Biffen}c^aften  ebenbürtige 
©tellung  ju  öerf (Raffen.*) 

•)  5)ic  S)au|)tpf(cgeftättcn  für  mincrafogifc^e  unb  gcognoftifcfic  ©tubien 
bUbeten  bie  löcrgfd^ulcn;  Don  bcncn  grelberg  im  Qa^re  1765,  ©(^emnij  1770, 
@t.  Petersburg  1783  unb  $ari§  1790  gegrünbet  rourben.  9(u4  bie  geologififee 
Literatur  ging  menigften^  in  ^eutfc^Ianb  meift  ipanb  in  ^anb  mit  ber  bergmäm 
ni|4en  unb  mineralogifd^en.  ^n  ^eutfc^Ianb  gab  ^oigt  ^ineralogifc^berg' 
männifc^c  Slbljanblungcn  ^erau§  (SBeimar  1789—1791),  bie  jeboc^  bolb  »oiebet 
eingingen.  6.(5.  ö.  5Woirs  Qo^rbüdier  ber  SBerg«  unb  ^üttentunbe  (©aljburg 
1797—1801).  bie  Dom  3af)re  1802  unter  bem  S^amen  Slnnalen  ber  öerg*  itnb 
^üttenfunbe  erfc^ienen  (Salzburg  1802—1805),  auS  benen  bann  bie  (Sp^cmeriboi 
ber  53erg^  unb  ^üttenfunbe  («Wttnd|cn  1805-1809)  unb  fc^UefeUc^  bie  neuen  3ait» 
büc^er  ber  93erg=  unb  .^üttcnfunbe  (1809-1826)  f)eröorgingcn,  enthalten  eine  'Sktn^jt 
toid^tiger  geologifc^er  9(b^anblungen  über  @(eoIogie,  Mineralogie  unb  SSergbau* 
tunbe.  Ä.  (J.  2  e  0  n  ^  a  r  b  '8  ^^afcbenbud)  für  bie  gef ommte  SJlineroIogie  rourbe  1807 
bcgrünbct  unb  na^m  bolb  bcn  erften  9^ang  unter  ben  beutfd^en  geitfd^riften  ein, 
bcn  cd  Don  1830  an  unter  bem  neuen  ^itel  Sa^rbud)  für  Mineralogie,  Ökologie 
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Unter  bcn  gorfd^ern,  mldje  am  ®rf|Iufe  bc^  öorigen  Sa^rf|unbert§ 
m  flcotogifd^en  ^orijont  am  mciften  ertüeitcrten  unb  auf  ®runb 
i!s^gebel)nter  SRelfen  unb  S^aturbeobad^tung  bie  Dberfläd^cngeftattung 
nr  ®rbe  tfuö  if)rcr  3"fönimenfc^ung  unb  bcr  ?(rt  if)re^  3lufbaue3 
i  crflären  fuc^ten,  ncl^mcn  ^allaö  unb  ©auffure  bie  ^crüorragenbfte 
Jteüe  ein.  ?ßeter  ©imon  ^allaö,  geboren  1741  in  95erlin,  ent=^ 
ammte  einer  angefe^enen  ®etel)rtenfamitie.  ©ein  5Satcr  ttjar  ?ßro' 
Ifor  ber  Stjirurgie,  feine  ÜÄutter  gel^örte  jur  franjöfifc^en  ßotonie. 
)aburc^  entnjidette  ftd^  fein  angebome^  ©prad^talent  frü^jeitig  unb 
^on  aU  ©d^üler  bel)errfc^te  er  neben  feiner  SKutterfprad^e  baö 
•ranjofifc^e,  ©nglifc^e  unb  Sateinifd^e.  Gr  ftubierte  in  Sertin,  §alle 
nb  ©öttingen  STOebijin  unb  SWaturtt)iffenfd^aften  unb  tiefe  fid^  nac^ 
nem  Sefu^  Snglanbö  1763  in  ^aag  nieber,  um  auöfdf|tiefelitf)  bcr 
3iffenfc^aft  ju  leben.  @ntfd^eibenb  für  feine  gonje  3wfunft  ttjurbe 
n  Stuf  ber  ©t.  Petersburger  ?lfabemie,  bie  ßeitung  einer  grofeen, 
on  ber  Äaiferin  Äat^arina  II.  beabfid^tigten  Sjpebition  noc^  ©i^ 
irten  j^xi  übernehmen.  ©ec^S  Sa^re  (1786 — 1774)  bradf|te  ^allaö 
nter  unglaublid^en  @ntbel)rungen  im  5ftlid)en  Stufetanb  unb  ©ibirien 
i  unb  fanb  bobei  ®elegenl)eit,  ben  Ural  unb  baS  Jlltaigebirge  ju 
nterfuc^en.    ^^eitroeife  nod^  mäfirenb,   tl)ei(S   nad)  ber  SJcife   öer^ 

tib  ^ettefoftcnfunbe  (Paläontologie)  bis  auf  bcn  heutigen  Xag  behauptet.  — 
allcnftcbt^ä  %xd)\t)  für  bie  ncueften  ©ntbecfungcn  in  ber  Urwelt  (QuebUn^ 
irg  unb  fieip^ig  1809—1824,  6  S3änbe)  bcfc^öftigt  fic^  öorjugSroeife  mit  bem 
ortommen  t)on  mcnfc^Iic^en  Uebcrrcftcn,  bilinjialen  X^tercn,  fonftigcn  SSer* 
eincrungen  unb  fragen  tljeoretijc^er  ^latnx.  ^n  granfreid^  cntf priest  biefcn 
rutfc^en  $ublicationen  in  erfter  fiinte  baS  Journal  des  Mines  ($arid  1795 
d  1815),  moDon  38  $änbe  veröffentlicht  mürben.  SBom  Sa^re  1816  erhielt 
^fe  3citf(^rift  ben  2^itel  Annales  des  Mines,  ben  [it  noc^  ^eute  trögt,  ^ad 
m  Stowtet  unb  be  la  ^H^erie  herausgegebene  Journal  de  Physique 
tt^ilt  tiele  t^eoretifc^e  9[b^anblungen  t)on  be  Suc  unb  be  la  ^^t^erie,  aber 
ic^  miditige  petrograp^ifcbe  beitrüge  t)on  ^olontieu,  Q^orbier  u.  ^.  ^g« 
inb  er^ieU  im  Sa^te  1807  na(§  QJrünbung  ber  Geological  Society  in  ßonbon 
t  btn  Transactions,  fpäter  in  ben  Proceedings  unb  im  Quarterly  Journal 
iefer  Qkfellfc^aft  befonbere  Organe  für  Q^eologie  unb  Paläontologie ;  biS  babin 
mben  [idi  Hb^anblungen  aud  biefen  ^idcif}Iinen  ]^au|)tfö(^Iic^  in  ben  64riften 
n  Royal  Society  t)on  fionbon  unb  (Sbinburg,  fotoie  in  einer  Slnja^l  öon 
üurnalen  k^ftmifd^ten  3n^alte$.  ^uc^  in  ben  übrigen  europäifc^en  Staaten 
fttcifcrtcn  9[fobemieen  unb  fonfttge  gelehrte  Sßereine  mit  einanbcr  in  ber  $ubli^ 
ition  geologifc^er  unb  ))aläontoIogifcf)er  arbeiten. 
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öffentti^te  er  ein  breibänbige^  SReiferoerf  mit  einer  folc^n  guDe 
öon  geoflrapf)i)(^en,  geologifc^en,  botanifc^en,  joologifd^en  unb  et^no* 
grap^iftfien  95eüba(i)tungcu,  tt)ic  fie  biö  ha\)in  in  fo  furjcr  Qeit  üon 
einem  einjelnen  gorfc^er  tt)of)t  norf)  niemals  gejammelt  iDorben  tparcn. 
1793  trat  5ßalla^  eine  ättjeijä^rigc  SReife  naä)  bem  fübtid^en  Siufetanb 
unb  ber  fitim  an  unb  tebte  biö  1810  auf  einer  Scfi^ung  in  Sxiuricn, 
njelc^e  il)m  bie  Äfaiferin  5tatf)arina  gef^enft  ^atte.  Ärfinfelnb  unb 
burc^  monc^erlei  SBiberwärtigfeiten  öerleßt,  lehrte  er  1810  na^  feiner 
^eimott)  jurücf  unb  ftarb  1811  in  ©erlin. 

^oltaö  na^m  eine  ^od^angefel^ene  ©teBung  in  ber  tüiffenfc^aft^ 
ticken  SBelt  ein;  feine  ©rfotge  erhielte  er  f^toax  in  erftcr  Stnie  auf 
jootogifc^em  unb  geograp^ifd^em  Gebiete,  aber  aud^  in  ber  ©eologie 
^at  er  fic^  große  SSerbienfte  ernjorben.  ©eine  geologifd^en  ?lnfc^au^ 
ungen  finb  in  einer  ?tb^anbtung  ber  Petersburger  SHabemte:  8fc* 
trac^tung  über  bie  SBefc^affen^eit  ber  ®ebirge  (1777)  unb  in  bem 
p^i)fitati)c^^tüpograpl)ijc^en  ©emälbc  öon  S^aurien  (1794)  niebcrgelegt 
9?QfI)  5ßaIIaö  bilbet  ®ranit  ben  5iern  aller  ^auptgebirge.  ®r  ift  ber 
2^räger  öon  öerfcfiiebenartigen  üerfteinerungSfreien  ©c^iefergefteincn, 
öon  ©erpentin,  5ßorpl^t)r  u.  f.  tv,,  bie  in  öerticater  ober  ftarf  geneigter 
Stellung  ha^  Sferngeftein  bebeefen.  ?fuf  biefe  folgen  S^onfd^tefer  unb 
namentlich  Äalffteiue  mit  marinen  SJerfteinerungen,  meldte  innerhalb 
ber  ®ebirge  meift  ftcil  aufgerichtet  finb  unb  erft  in  größerer  Snt* 
femung  öon  bem  ®ebirge  ^orijontale  Sagerung  annehmen  unb  [tif 
alöbann  immer  reicl)lic^er  mit  SKufd^eln,  ©^nedfen,  Ämmoniten,  SBe* 
lemntten,  Äorallen  u.  ).  tv.  erfüllen.  3)ic  niebrigen  ^ügel  unb 
(Sbenen  beftet)en  auS  ©anbftein,  SDiergel,  rotI|em  S^on  mit  Saum^ 
ftämmen,  3^^<^i9^^  ^^i>  Stuften  öon  fiaubpflanjen  ober  aud  tocferem 
SKaterial  mit  ft'noc^en  öon  großen  Sanb|äuget^ieren.  ©iefen  festeren 
fd^enfte  ^^aHaö  befoubere  9lufmert)amtett.  ®r  conftatierte  an  ja^l* 
reicfien  gunbftellen  bie  erftauntid^e  ^äufigfeit  ber  Ueberreftc  üon 
aWammutt),  9tt)iuoceroö  unb  SBifon  in  ber  fibirifd^en  Sbene  unb  bc» 
fc^rieb  eine  nod^  mit  §aut  unb  paaren  erl)altene,  im  ©anb  unb 
Sieg  eingebettete  9it)inoceroöleicl)c  öom  Ufer  beö  3Biluiftuffe3- 

3n  ber  ©c^icfcrjone  finben  fid^  na^  Sßaüa^  große  Anhäufungen 
öon  liefen  unb  ©ct)ioefelnietallen  unb  biefe  njurben  burd^  i^re  3^ 
fefeung  bie  Ur)ad)c  ber  9?ulfane,  bereu  3Birfungen  jeboc^  nur  bie 
(äefteine  über  bem  Kranit  berül)rten.  2)aö  Urmeer  ftanb  nad^  ^dfkA 
niemate  me^r  als  100  Soifen  über  bem  je^igen  SWeercSfpiegel,  fo 
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baft  bie  ©ranitfcmc  bcr  ©ebirgc  nic^t  boöon  bebedt  iDurben.  ?lüe 
auö  ©c^icfcr,  Äalfftcin  unb  jüngeren  ©itbungen  befte^enben  Öebirge 
ober,  wie  er  fte  nannte,  bie  ©ebtrge  ber  jttjeiten  unb  britten  Drbnung, 
öerbanfen  öulfonifdien  Gräften  if)re  ©r^ebung.  2)ie  @cf)iefergebirge 
finb  öor  ber  ©rfd^affung  lebenber  SBefen  entftanben;  nad)  i^nen 
ttjurben  bie  Äaifgebirge  ou^  bem  Urmeer  emporgetjoben  unb  /^ujor 
einige  berfelben,  wie  bie  9tlpen,  in  öertjältnifemäfeig  neuer  ^criobe. 
auf  bie  legten  öuüonifci^cn  ©ruptionen  ift  bie  ©ntftcl^ung  ber  ®ebirge 
britter  Crbnung  jurücf jufü^ren.  55ie  Sr^ebung  ber  ©ebirgöfettcn  wav 
ftetö  öon  gewaltigen  ©rfd^ütterungen  beö  SBobenö  unb  fonftigen  5Ser* 
änberungen  ber  ©rboberfläd^e  begleitet;  große  §of)träume  entftanben 
in  ber  ©rbrinbe  unb  erfüDten  [i^  mit  SKeerwaffer  unb  anberjeit^ 
würben  %f)tik  ber  geftlänber  burc^  Ueberflut^ungen  öer^eert.  ©o 
würben  j.  SB.  burrf)  bie  (Sntftel^ung  ber  SJuIfane  in  ber  ©übfee  unb 
bem  inbiirf)en  D.^jean,  ,,Wetc^e  über  einem  einjigeu  öutfanifd^en  ®q^ 
wölbe  ju  fte^en  fcf)einen",  bie  ©ewäffer  t)om  Slequator  nac^  ben  ?ßolen 
getrieben  unb  fe^leppten  ^ffaujen  unb  2!f|iere  aü^  Snbien  mit,  bie 
je^t  im  ©c^utt  ber  fibirifd^en  Sbene  begraben  liegen.  9luf  biefe 
SBeife  erflärte  "^alla^  baö  maffenl|afte  SBorfommen  t)on  SKammutf)*, 
9it)inocero^  unb  93üffelfnocf|en  in  ©ibirien. 

Cbwot)l  $alla^  nur  unöollfommene  SSorftellung  öon  ber  ^llterö- 
beftimmung  ber  gefd^id^teten  Oefteine  befaß,  unb  obwohl  feine  3fn* 
fiepten  über  SBulfane  Weber  neu  nod^  richtig  waren,  fo  jei^ncn  fic^ 
boc^  feine  53eobadjtungen  über  hie  Cberflöd^engeftaltung  unb  bie 
3ufommenfebung  ber  öon  if)m  bereiften  Sauber  bur^  ungewöljnlid^e 
©enauigfeit  aug  unb  verbreiten  über  ein  bi^  bal)in  gänjlid^  unbefanu* 
te«,  ungeheuer  auggebe^nteig  ®ebiet  ßi^t.  ©ic  bilbcn  bie  ©runb^s 
läge  aller  fpäteren  geologifd^en  Unterfu^ungen  im  öftlic^cn  unb  füb^ 
lidjen  Stufelanb,  im  Ural,  ?lltai  unb  ©ibirien.  ©et)r  bcmerfen^Wert^ 
finb  feine  9lnbeütungen  über  ben  9tufbau,  bie  (£ntftcf)ung  unb  bie 
Älteröbeftimmung  ber  ®ebirge.  3)ie  3"f<^nimenfe§ung  eine^  ©ebirge^ 
au^  maffigen  ®efteinen,  aui^  fteil  aufgerichteten,  fc^wad)  geneigten  unb 
fc^ließlic^  ^orijontalen  ©cf|i(i)ten  wirb  üon  5ßatlaö  jum  erftenmal 
einge^ber  gefd^ilbert.  Jlu«;  ben  2agerungeöerl)ältniffen  bcr  @d)id)ten 
jiel)t  er  ©c^lufefolgerungen  auf  bai^  3llter  ber  (Gebirge,  bie  jwar 
feine!^wefl€^  jutreffenb  finb,  aber  bod^  fd)ün  i>a^  Problem  ber  ®ebirgs^ 
bilbung  öon  öiel  Weiteren  ©efid^tsJpuntten  erfaffen,  alö  eö  biö  bat)in 
gefc^e^en  war.   Heber  ben  Slufbau  öon  ©ebirgen  l)atte  3ü^n  9Ji ideell ^) 

BittrU  0ef(^4te  brr  Urologie  unb  ^al&ontologie.  6 


82  3)ag  ^croifcöc  3citaUet  bct  (Hcologic. 

allerbingö  fcI)on  1760  fe^r  jutreffeitbe  SBcobae^tuugcn  öeroffcnttic^ 
o^ne  jeboc^  baraus  allgemeinere  ©dilufe folger ungen  ju  jte^en.  2)fr 
ibeate  ®ebirgöburd)ic^nitt  beig  engliid)en  ®etel^rten  jeigt  in  einem  t^pu 
fc^en  ®e6irg  einen  Äern  öon  frt)ftQUinife^en  9D?affengcfteincn,  foioic  eme 
^ülle  öon  aufgerid^teten  unb  emporgehobenen  ©d^ic^ten,  bie  i^rcrfeit^ 
loieber  öon  jüngeren,  }c^tt)ac^  geneigten  ober  ^orijontolen  Ablagerungen 
bebecft  njerben,  meldte  and)  bie  benachbarten  Sbenen  jufammcnfe^en. 

Unter  ben  älteren  ®ebirgöforfd)ern  wirb  iporace  SBcnebicte 
be  ©auf füre  ftetö  bie  erfte  ©teile  beljaupten.  (Geboren  1740  in  ®enf, 
ate  ©proffe  einer  jener  oorne^men  unb  reichen  ^atrijierfamilien, 
tt)eld)e  feit  bem  vorigen  3al)rt)unbert  ber  SEBiffenfd^aft  ja^treic^ 
l^eröorragenbe  gorfc^er  gefc^enft  ^aben,  genofe  er  eine  überaus  forg« 
fältige  Grjie^ung  unb  ipurbe  fd)on  im  ?llter  öon  22  Solaren 
?ßrofeffor  ber  ^tjilofop^ic  an  ber  3lfabcmie  in  ®enf.  Äfö  Änabe 
burc^ftreifte  er  bie  9Jadjbarfd)aft  feiner  SJaterftabt,  eifrig  ^flanjen 
unb  ÜJiineralien  fammeinb.  Salb  genügten  aber  bie  niebrigcn  Serge 
bei  ÖJenf  bem  untertie^mungöluftigen  jugenblid^en  gorfd^er  nid^t  me^r. 
9)?it  20  3al)ren  trat  er  feine  erfte  gufettjanberung  nad^  6^amounij 
an  unb  oon  ba  an  betrachtete  er  bie  ©rforfc^ung  ber  weftßc^ 
^oc^alpen  alö  feine  Seben^aufgabe.  1787  fül)rte  er  an  ber  @pi^ 
einer  njo^l  auögerüfteten  (Jjpcbition  bie  erfte  SJefteigung  beö  SKont 
SBlanc  auö,  im  folgenben  3af)re  öerttjeilte  er  18  Sage  auf  bem 
6ol  be  ®cant  in  einer  |)ö^e  oön  3362  m  unb  jnjifc^en  1789  unb 
1792  erflomm  er  bie  ®ipfel  beö  9)ionte  SRofa,  be^  SRotI)^om  unb 
Sreit^oru.  1794  machte  ein  ©d^laganfall  feiner  bergfteigerifc^ 
2:t)ätigteit  ein  ©nbe  unb  1799  befdjlofe  er  fein  an  Arbeit  unb  S^ren 
reic{)eö  Seben. 

©auffure'ö  begeifterte  ©c£)itberungen  ber  91lpentt)elt  befeitigten 
ba^  SSonirt^eit  gegen  bie  »Montagnes  maudits«;  er  tvedtc  bai^  Set* 
ftäubnife  für  ben  beftridenben  3*^^^^^^^  ^^^  ^od)gebirg^  .unb  »urbc 
fo  ber  Segrünber  beö  je^t  blübcnben  9llpini^mu^.  9ln  Älar^cit  ber 
S)arftellung ,  ®enauigfeit  ber  Seobad)tung,  Sorurtl)eifelofig!eit  unb 
öorfic^tiger  3^i^"d^ottung  in  ber  9lbleitung  oon  ©c^lufefolgerungen, 
ftet)t  ©auffure'^  grofeej^  aBcr!^)  über  bie  3llpen  atö  fd^tt)cr  ju  e^ 
reidjenbeö  äJhifter  ba.  ©ein  Stil  ift  einfach,  präciö,  ol)ne  r^etorifc^ 
©c^mud,  entbehrt  aber  feineetuegö  ber  (Slcgan^.  Son  bem  ©ebanfen 
auj^get)enb,  bafe  nur  in  ben  unenblid)  mannigfaltigen  (Gebirgen,  nii^ 
in  ben  gleichförmigen  Sbenen  baö  ©tubium  ber  @rbgefd)id^te  gef5rbert 
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njerbcn  fonnc,  ftellte  er  fid^  bic  Slufgabe,  ben  83au  ber  9Ilpcn  ju 
cntt)üllcn.  ©eine  9lufmert)Qmfeit  rid^tete  [ic^  junäd^ft  auf  tf|re 
mincrnlogifc^c  3"f ^"^"^^^KÖ^^S  ^  ^^f  ^^"  SBcc^fcI,  bie  Slnorbnung 
unb  Sagerung  ber  ®e6irgöarten.  Slufeerbem  ftubierte  er  bie  topo* 
Qrop^ifc^en,  meteorologifc^en  unb  p^^fitoüfc^en  SSerfjättniffe  in  fo 
Dorjüglie^er  3Beife,  bofe  feine  ^ö^cnmeff ungen ,  feine  Beobachtungen 
über  bie  eleftrifd^en  Srfc^einungen  in  ber  ?Itmofp^äre,  über  bie 
magnetifc^en  3"f*ä"^^  i^  §öt|en  unb  2;iefen,  feine  SJeftimmungen 
ber  ©^neelinie  unb  ber  SBärmejunal)me  im  SJoben  unb  in  ben 
"Jiefen  ber  ©een,  feine  Unterfud^ungen  über  Oletfc^er  unb  über  bie 
SJerbreitung  ber  ^ßftanjen  narfi  ^ül)enjonen  einen  unüergängtic^en 
öeroinn  für  bie  ^^^fitalifc^e  ©eograp^ie  bebeuten.  5)er  SDianget  an 
braud^baren  topogra^f)if(i)en  harten,  bie  ungenügenbe  JJenntnife  ber 
©efteine,  bie  irrigen  SSorftellungen  über  bereu  (Sntfte^ung  unb  9ln^ 
orbnung  ftellten  ©auffure  freitidf)  grofec,  l^eute  fc^ujer  begreifliche 
©c^wierigfeiten  entgegen.  (Srft  nacf)  SSoUenbung  ber  beiben  erften 
^änbe  iDurbe  er  mit  SBerner'i^  gcognoftifc{)em  ©^ftem  unb  beffen 
©eftein^funbe  vertraut  unb  bemüf|te  ftc^  nunmel|r,  bie  emjorbenen 
Äenntniffe,  fott)eit  afö  möglief)  in  feinem  Unterfuc^ungögebiete  ju 
tjenpert^en.  SBenn  barum  in  ben  öerfcf)iebeuen  Sänben  be^ 
©auffure'fc^en  SBerfeö  bie  ?Inftc^ten  be^  SJerfafferö,  nameutticf)  bie 
über  ©ntfte^ung  aufgerichteter  ©cf)icf)ten,  über  bie  mächtigen  ©c^utt^ 
moffen  unb  ©eröHablagerungen  im  9t^onetf|at  unb  am  ^uße  ber 
'Jllpen,  über  bie  Stu^furc^ung  ber  %i)iikx  2C.  me^rfacf)  tpecfifetn,  fo 
barf  i^m  barau^  !ein  SSornjurf  gemad^t  ttjerben.  '^üx  ©auffure  ttjar 
bic  ri^tige  SBeobad^tung  bie  ^auptfac^e,  tt)eoretifc^en  ©^lufefotgerungen 
legte  er  geringerei^  ®enjid^t  bei.  ©eine  Steifefc^ilberungeu  beginnen 
mit  ber  Umgebung  ®enfö,  mit  bem  SKont  ©aieüe,  bem  9fit)onet^at 
unb  bem  fübn)eftlicf|en  3ura,  fie  erftredEen  fidf)  über  bie  S)aupl)inc, 
bie  Xarentaife  unb  SRaurienne,  über  ben  ©ebirg^ftodf  be^  9Äont 
€enid,  fiigurien,  bie  ^roöencc  unb  ba^  SRt)ünet^al.  S)a^  ^auptfelb 
©auffure'^  n)iffenfd^aftlicf|er  2!^ätigfeit  liegt  atterbing^  in  ber  Um- 
gebung beg  ÜRont  95Ianc  unb  in  ben  SBaQifer  9npen;  bod^  njurben  auc^ 
ber  ©t.  ©em^arb,  ber  ®ott^arb,  bie  Umgebung  beö  SJienualbftätterfeei^ 
unb  bie  SBemer  SUpen  burc^reift.  Ueberall  madite  er  bie  forgfältigften 
^Beobachtungen  über  bie  öorfommenben  ©cfteiu^artcn,  9)?iueralien  unb 
^rfteinerungen.    9D?it   großer  ©enauigteit  mürbe  in^ibefonbere  ba^ 

©treten  unb  gaQen  ber  ©d^id^ten  eingejeid)net ,  ber  9(ufbau  be^ 
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®ebtrgeg  aber  lücbcr  burd^  5ßrofiIe,  noc^  bur^  gcologifd^  Äartcn 
erläutert  ©auf  jure  njcift  nac^,  bafe  äl^nlid^  tpie  im  Ural,  fo  au(^ 
in  ben  SBeftalpen  primitive  ®efteine  (®ranit,  ®nei6)  ben  ftcm  bc^ 
©ebirgeö  bilben.  2ln  biefe  legen  fid^  gefd^id^tetc  ©c^icfcrgeftcine  üon 
öerfc^iebener  3wfönimenfefeuug  ot)ne  SSerfteinerungcn  in  bcr  Art  an, 
bafe  fte  il^re  fteiffte  Steigung  faft  immer  gegen  ben  ®ebirg^!em  richten; 
tt)eiter  nad^  aufeen  folgen  fecunbäre  ©efteine  (Äalfftein,  ©anbftein, 
ßonglomerate  2C.)  mit  fd^tüäd^erer  Steigung.  3)ie  d^aralteriftifc^ 
göd^erftellung  ber  ©d^iefergefteine  in  ben  iDeftfe^njeijjerifd^cn  Sentral* 
alpen  toirb  mit  aller  fi'lar^eit  gcfc^ilbert  unb  ber  9lad^tt)ei^  getiefcrt, 
bafe  bie  Sängöt^äler  unb  fecunbären  ®e6irg3fetten  bem  ©treic^n 
ber  ©c^id^ten  unb  ben  verlängerten  SRüden  folgen  unb  ber  ^ouptfcttc 
parallel  laufen.  ?lucl)  bie  unf^mmetrifd^e  ?luigbilbung  ber  tueftlit^ 
Alpen,  bcr  fteile  Slbbrucf)  mit  ben  tiefen  X^älem  im  ©üben  unb 
bie  allmäljtid^ere  9lbflad^ung  narf)  SWorben  blieben  ©auffure  ntd^t  t)er* 
borgen,  öefonbere  Slufmerffamfeit  fe^enttc  er  allenthalben  ben  ober- 
fläc^ltrf)en  ©c^uttmaffen,  ben  erratifc^en  ®efteingblöcfen,  ben  ©d^otter* 
unb  Äiei^ablagerungen  in  ben  %i)&kxn,  an  ben  Oe^ngen  unb  am 
gufee  ber  Sllpen,  bem  ®erölle  ber  6rau  in  ber  Provence  unb  ben 
©onglomeraten  im  SJalorfine  unb  am  SRigi;  überall  fud^te  er  bie 
§erfunft  ber  ocrfd^iebenen  ©eftein^trümmer  ju  ermitteln,  ©ouffure 
l)ält  bie  ^inbling^blüdte ,  ©d[)uttmaffen ,  SBreccien  unb  Songlomeratc, 
öon  bereu  üerfc^iebenem  Filter  er  freilidf)  feine  ?l^nung  f)otte,  für 
99ett)cife  eineö  gcnjaltigen  3")Qi^"^cnbruc^eg  (debäcle)  ber  ©rbfruftc, 
ipobei  fid)  bie  ®ett)äffer  beö  SÄeerei^  in  grofee  feol^lräume  jurflc^ogen 
unb  bei  i^rer  ftiirmif^en  Bewegung  jene  ®eftein^bl5cfe  unb  ©c^utt^ 
maffcn  Ijinterliefeen.  3ln  eine  SÜJitmirfung  ber  ©letfd^er  beim  %xan^ 
port  ber  riefigen  ginblingöblödfe  backte  ©auffure  nic^t  im  entfemteften, 
obmotjt  er  an  öielen  Orten  alte  SJforänen  tt)eitab  öon  ben  ®tetfc^em 
beobacl)tet  ^atte  unb  aud)  bie  oon  il)in  »Roches  moutonnäesc  be^ 
Seid^netcn  abgefc^liffenen  9tunbl)5dEer  üortrefflicl)  tannte.  S)em  Äbfluft 
ber  fic^  in  unterirbifd)c  $)ol)lräume  5urüdäiet)cnben  ©eloäffer  fc^rieb 
©auffure  anfänglid^  auc^  bie  9lu^furd|ung  ber  3!t)äler  ju,  erflärte 
itjre  ©Übung  fpäter  aber  burd)  flief3enbei^  unb  mcteorifd^eiS  SBaffer. 
Ungead)tet  ber  SReic^tialtigfeit  unb  ©euauigfcit  üon  öeobac^tungen  über 
bie  Sagerung^uer^ältniffe,  bai^  ©trcid)en  unb  galten  ber  ©d^id^ten,  ge» 
langte  Sauf  jure  bod)  ju  feiner  d)ronoIogifd)en  ©lieberung  berfelben. 
9?ur  in  fet)r  unbcftimmtcr  SBeife  U)crben  bie  fecunbären  ®ebirge  öon 
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ben  ^imitiugebirgen  unterfc£)ieben  unb  bie  in  bcr  picmontcfifc^en 
©bcne  öorfommenben  Ablagerungen  ote  tertiär  bejeic^net.  3n  ©etreff 
ber  Qufgcrid^'teten  ©c^ic^tcn  folgte  ©auffure  anfängtid^  überlieferten 
3rrtt)ümem,  inbcm  er  fie  burc^  Ärtiftaüifation  entfielen  liefe  unb 
lebhaft  gegen  eine  nod^trägtic^e  Aufrichtung  berfelbcn  burc^  öulfanifd^e 
Eruptionen  proteftierte.  ®rft  fpäter  überjeugte  er  ftc^  burd^  ba^ 
SJorfommen  öon  Oeröüen  in  aufgerid^teten  ©anbfteinfd^ic^ten  unb 
burd^  bie  geftörten  Songtomerotablagerungen  im  SBatorfine,  bafe  ade 
geneigten  ©c^id^ten  urfprüngtid^  ^orijontat  abgelagert  unb  nad^träglid^ 
gehoben  unb  aufgerichtet  mürben.  5)ofe  bie  bemegcnbe  Äraft  aber 
nic^t  ber  SSulfani^mu^  fein  fönne,  ftanb  für  Sauf  füre  aufeer  ^i^age, 
t>Q  in  bem  öon  i^m  unterfud^ten  ®ebiete  jebe  ©pur  öulfanifd^er  2^t)ätig:^ 
feit  fe^te.  Sine  anbere  beffere  ©rflärung  öermoc^te  er  freilid^  nic^t 
5U  geben.  S3ejüglicf)  ber  ©ntfte^ung  beö  ®raniteö,  ber  fr^ftattinifc^en 
©c^iefer  unb  ber  Oefteinggänge  fc^tiefet  er  fic^  ben  ?lnfic^ten  bcr 
neptuniftifd^en  ©d^ute  an. 

%xoii  ber  3w^^^^Iäffigfeit  feiner  cmpirifd^en  Seobad^tungen  ift 
©auf füre  in  ben  t^eoretifd^en  ©d^lufefolgerungen  meift  njenig  glüdC^ 
lic^  gettjefen  unb  f)at  barum  and)  auf  bie  ©ntnjidelung  ber  (Geologie 
nic^t  ben  feiner  ©ebeutung  entfpred^enben  Ginflufe  ausgeübt.  @r  toax 
öon  ben  unbefriebigenben  ©rgebniffen  feiner  gorfd^ungen  fclbft  fo 
burc^brungen,  bafe  er  fein  grofeci^  3Bert  mit  bem  Ocftänbnife  abfc^liefjt, 
er  f)abe  in  ben  älpen  nirfit^  beftänbig  gefunbcn,  ate  ilire  9D?annig^ 
fattigfeit.  Äein  Äuöfpruc^  fönnte  bie  93efd^eibenl)eit  biefei^  aufeerorbcnt- 
liefen  äRanne^  beffer  bocumentieren,  bcr  wod)  am  @nbe  fcinei^  arbeit!^ 
t)oQen  SebeniS  eine  aud^  jegt  nod^  ju  be^cräigenbe  Slnleitung  für  reifenbe 
©eologen  entwirft,  loorin  er  bem  öeobac^ter  in  erfter  Sinie  unbebingte 
aSa^r^eitiSliebe  unb  g^^eifieit  öon  öorgefafeten  9)Zeinungen  empfiehlt, 
femer  SJertiefung  in  minutibfe  S)ctatlunterfudjung  ol|ne  barüber  bie 
gä^igfeit  jur  3lbteitung  allgemeiner  @cf)lufefolgcrungen  ju  vertieren. 

tL  0*  IBerner  unb  feine  6d}u(e«    Geopolt)  Don  Bud;* 

Alexander  Don  Humboldt* 

Unter  allen  gorfc^ern,  meiere  fic^  am  (Snbc  beö  oorigen  3al)r* 
^unbert^  mit  Grbgefd^ic^te  befaßten,  nimmt  unftreitig  9lbral)am 
®otttob  3Berner*),  ^rofcffor  an  ber  Sergatabemie  in  greiberg,  bie 

•)  «bta^am  ®ottlob  ©cm er  ift  am  25.  (September  1749  (nac^  grifc^ 
1750)  JU  ©c^tau  in  ber  Obertaufi^  (Sac^fen)  geboren,   ©r  gehörte  einet  gamilic 
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^cröorrogenbftc  unb  einfhifercid^fte  ©tcDung  ein.  SBemcr  toax  bun^ 
ungetDö^ntid)  fc^arfe  Beobachtungsgabe,  burd^  bte  ^^igfett  SlUed,  Und 
er  gefe^en,  gehört  unb  gelernt  ^atte,  j^ftematifc^  ju  o'rbncn,  unter 
aDgemeine  ©eftd^tigpunhe  ju  bringen,  unb  in  unübertrefflid^er  5t(ar^t 
münblid^  ttjieber  ju  geben,  jum  Se^rer  präbeftiniert.  ©tie  bol^ii* 
bred^enbe  Slb^anblung  Aber  bie  äufeertic^en  Äennjeid^en  ber  gofftlien 
öerfd^affte  if)m  fc^on  im  jugenblid^en  Älter  eine  ]^ert)orragenbc  ©tet 
tung  unter  ben  bamalS  lebenben  SD?ineraIogen.  ©ein  Auf  er^5^te 
ftd^  aber  betröcfitlid^,  al^  er  öon  1780  an  auc^  neben  ber  SJKncra* 
logie  SBorlefungen  über  ®ebirgiö!unbe  ober  ®eognofte,  tote  er  biefe 
bis  ba^in  nod^  niemals  offentlid^  gelehrte  SBiffenf^aft  nannte,  ob^ielt. 
greiberg  tourbe  nunmehr  ber  SKittelpunft  für  mineralogifc^  unb  geo* 
gnoftifc^c  ©tubien;  auS  allen  Sänbern  ©uropaS  eilten  toißbegierige, 
jum  2f|ei(  fd^on  afö  felbftänbige  gorfrf)er  erprobte  SKänner  nac^  ber 
fleinen  fäd^fifc^en  SBergftabt,  um  ben  SBorten  beS  gefeierten  SReifterS 
ju  laufd^en  unb  fid^  öon  i^m  in  bie  3Biffenfd^aft  ber  SOtineroIogie  unb 
®eognofte  einführen  ju  laffen. 

3)em  Qaubtx  feiner  liebenStt)ürbigen  unb  befd^eibenen  ^erfönlic^ 
feit,  bem  ©nt^ufiaSmuS,  ber  feltenen  Älarl^eit  unb  Serebfamfcit,  momit 

an,  bie  feit  300  Solaren  im  9erg=  unb  ^üttenfac^e  t^ätig  toar.  6ein  Sater,  ber 
Oberauffe^er  eineS  (Salm'fc^en  ^ifen^ammermetfS ,  mdit  in  bem  frühreifen 
ihtaben  bad  gntereffe  für  SJ'^tneralogie  in  bem  SRooge,  bog  er  fic^  bolb  eine 
grünblidie  ^enntnig  ber  meiften  bamald  befannten  Mineralien  ertoarb.  9hi4 
9efuc^  ber  ^aifen^audfdiule  in  93uni(lQU  in  ©^leHen  trat  er  ald  ^l^ilfe  in  baS 
Däterlic^e  @)ef(^äft ;  eine  ^r^olung^retje  nad)  ^arldbab  führte  SSemer  im  1&  ga^re 
nac^  gfteiberg,  roo  i^n  ber  ^nblicf  ber  berg«  unb  ^üttenmännifc^en  Einlagen  )um 
©tubium  ber  SBcrgwiffenfc^aft  begeifterte.  (Sr  begog  1769  bie  IBergahibemier 
Ttebelte  1771  an  bte  Unit)erfitöt  fieipjig  über,  um  ^4  bafelbft  bie  }um  6toatft« 
bienft  erforberlic^e  reditSmiffenMaftlic^e  ^ludbilbung  ju  terfc^affen  unb  fd^eb 
^ier  feine  crfte  ^Ib^anblung  über  bte  äugerlic^en  ^ennjeic^en  ber  f^offtUen  (Seip^ig 
1774).  1775  würbe  2Berner  alS  Snfpector  ber  Sammlungen  unb  aI8  Seigrer 
ber  SKincrologie  an  bie  SBergotabemie  in  Sreiberg  berufen,  eine  Stellung,  bie 
er  über  40  ^al^xt  lang,  bid  ju  feinem  Sobe  befleibcte.  (£r  ftarb  un))ermfi(It 
am  30.  Sunt  1817  in  ^reiSbeUr  koo^tn  er  fic^  ^ur  Teilung  eined  langi&^rigen 
fieiben^  begeben  ^aWt,  ^bgcfe^en  Don  ja^Ireic^en,  faft  jä^rüc^  loieberle^renben 
iBabereifen  noc^  ,f  arlSbab,  mobei  er  gelegentlich  auc^  9?egen$burg,  SRünd^en  unb 
9'himberg  befud^te,  l^at  SBerner  nur  im  Saljre  1802  eine  einzige  größere*  Steife 
nad)  $Qrt§  unternommen,  »o  er  Don  ben  bortigen  t^c^genoffen  mit  gro^ 
^ud^eic^nung  bc^onbelt  rourbe.  Seine  Mineralienfammlung  unb  reiche  83ibIiot^ 
mürben  nad)  feinem  Xobe  für  bie  ©ergafabemic  in  fjreiberg  ermorben.  (fittera« 
tur:  93IbbeÄ.  ST.,  9?efroIog,  3)reäben  1819.  @.  ®.  grif(§,  ßebenÄbeft^reibimg 
«.  ®.  5Bcrner'«,  fieipsig  1825.) 


er  feine  SBiffenfc^aft  vortrug,  ber  SSietfeitigteit  feinet  SBiffen^  unb  ber 
felfenfeften  Ueberjeugung  öon  ber  SRic^tigteit  feiner  Se^re  uerbanft 
SSScrner  feinen  beifpiellofen  Sef)rerfo(g.  3ier  jüngere  ß^arpentier, 
ö.  JRaumer,  ö.  ®ngeIf)Qrbt,  ö.  ©d^Iot^eim,  STtej.  ö.  §uni  = 
bolbt,  Seopolb  ö.  93uc^,  »oigt,  greieöleben,  55.  2.  ®. 
Jtarften,  ß^.  ©am.  SBeife,  SKo^ö,  ß.  g.  9?aumann;  bie  J^ran^^ 
jofcn  ®ro(i^ant  be  SSitüerö,  b'Slubiffon  be  SSoifinö;  bie  (S^n^^ 
länber  ^alpfini^,  SBeaöer,  9)?it(i)eU  unb  ©reenong^;  bie  ©cljötten 
3antefon  unb  SDiocIure;  bie  ©fanbinauier  SSab  unb  S^marcft; 
bie  Stotiener  Srocd^i  unb  9?apione;  ber  ^ortugiefe  b'Stnbraba 
unb  öiele  Änbcre  erl)ielten  it)re  9(u^bi(bung  in  greiberg  unb  öerbrei^ 
tetcn  bie  2el|re  i^rci^  gefeierten  SKcifterö  in  ber  ganjen  gebilbeten  SBelt. 
3Berner  ttjirfte  mel)r  burd^  ba^  tebcnbige  JBort*)  aU  burc^ 
ben  tobten  Suc^ftoben.  ©eine  Slbneiguug  gegen  baö  ©cf|reiben  ftei* 
gertc  fid)  mit  junel^menbem  ?ltter  fo  fel)r,  bafe  er  firf)  fnum  ent* 

*)  ^er  (Siniurud  Don  ©emcr'S  SSodefungen  auf  feine  Su^örcr  ergibt  fid)  am 
beften  auS  nac^fte^enbcm  Script  ton  b'Äubiffon  be  3^oifind  (Annales  de 
Chimie.  T.  LXIX  p.237),  welcher  biefelben  im  Saläre  1800  unb  1801  bcfuc^te: 

>A  mon  arriv^  ä  Freiberg,  je  fus  re^u  cbez  un  conseiller  des  mines, 
et  un  minäralogiste  (M.  de  Charpentier)  enti^rement  oppos^  h  Werner 
souB  10118  les  rapports;  11  m'inspira  son  öloigncment,  et  je  restai  deuz 
ans  k  r^cole  des  mines,  sans  vouloir  mßme  suivre  le  coutb  de  ce  pro- 
fessenr.  Enfin  j'y  allais,  mais  avec  les  pr^ventions  les  plus  d^f avorables : 
les  commencements  les  confirm^rent.Les  pr^liminaires  de  son  cours  de 
Göognosie  renfermaient  des  details,  des  lieux  communs  siir  la  cosmologie 
et  la  g^ograpbie  pbysiqne  connus  de  tputes  les  personnes  instruites  (qui 
cependant,  ne  l'ätaient  pas  de  la  majeure  partie  de  ses  audlteurs).  Mais 
ioTBqa*il  vint  k  traiter  de  la  structure  des  masses  min^rales,  de  leur 
BtratificatioD,  de  leur  superposition,  de  l'bistoire  de  cbacune  d'elles,  tous 
ces  objets  me  parurent  extr^ment  int^ressants ;  et  je  dois  le  dire,  il  est 
impofiBible  de  le  präsenter  d'une  mani^re  plus  s^duisante  et  plus  propre 
ä  en  p^n^trer  que  ne  le  fait  Werner.  lei  sa  manifere  de  professer  est  au 
comble  de  la  perfection ;  11  n'a  jamais  ^crit  un  mot  sur  ses  objets  dont  il 
a  ä  parier;  ainsl  ce  n'est  ni  une  froide  lecture,  ni  un  froid  d^bit  d'une 
le^on  apprise  par  coeur:  avant  d'entrer  dans  son  auditoirc,  il  se  recueille 
an  instant  dans  son  cabinet,  il  s'y  rapelle  la  mati^re,  dont  il  va  traiter; 
ensulte  11  Täxpose  d'abondance,  et  avec  un  tel  encbäinement  et  une  teile 
gradation  dans  les  idöes  qu'il  fixe  reguliärement  l'attention  de  ses  audi- 
teure,  et  qa'll  les  p^n^tre  complettement  de  son  objet.  II  les  en  p^n^tre 
Bouvent  jasqa*^  l'entbousiasme ;  et  c'est  au  sortir  de  ses  lc9ons  que  tant 
de  personnes  sont  allöes  courir  les  montagnes  de  la  Saxe,  de  toute 
l'Allemagne,  de  la  Hongrie,  de  la  Suisse,  de  la  France  etc.« 
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fc^tiefeen  fonnte,  fetbft  bie  toic^tigften  SBricfc  ju  bcanttoortcn.  Sut^icr 
erjälilt,  bag  er  bad  (Sd^reiben,  tDcId^ed  i^nt  bie  äSo^t  atö  audiDörtigc^ 
SWitglieb  ber  franjöfifd^en  äfabemic  mittticilte,  uneröfftict  liegen  liefe 
unb  niemals'  bcanttüortete.  9tbgefc^en  t)on  einer  Änja^t  mineralogisch 
?lbl)QnbIungen  unb  einer  furjen  ßtaffification  unb  öefd^rcibung  ber 
öerfcf)iebenen  ©ebirg^rten  ^),  f)at  SBemer  nur  ein  einjiged  SSBert  über 
bie  Sntfte{)ung  ber  (Sänge*)  unb  eine  Steige  fleinerer  Sluffäfte  über 
©Qtalt,  Zxapp  unb  bie  Gntftel|ung  ber  SSutfane  öeröffcntlid^t.  35en 
Snljatt  ber  öon  il)m  begrünbeten  SBiffenfc^aft  fuc^te  SBemer  in  münb^ 
lid^em  SSortrag  barjutegen  unb  jtoar  geftottete  er  feine  SBorlefungen 
im  SJerlauf  ber  3Qf)re  ^M^  Don  SReuem,  inbem  er  nur  furje  Siotijen  . 
benü^te  unb  fid^  ftetö  bemühte,  bie  jüngften  ©rrungenfc^aften  ber 
SBiffenfc^Qft  ju  berürffid^tigen.  Ueber  feine  tI)eoretifcl^en  Änfc^ammgen 
unb  ben  fpecieHeren  Sn^alt  feiner  SJortröge  finb  ttjir  faft  ganj  auf  bie 
Slufjeic^nungen  feiner  ©d^üler  angennefen,  bie  in  abgefürjter  ober  er- 
njeiterter  gorm  gebrudt  mürben,  jeboc^  bie  Stnfid^ten  beö  Se^rer^  nic^t 
immer  in  ber  üon  i()m  getoünfcl^ten  SBeife  toiebergoben  unb  barum  oon 
aSerner  felbft  me^rfad^  abgelehnt  njurben.  8tm  juoerlSffigften  bürfte 
bie  3Berneffd^e  (Seognofie  im  3.  X^eit  be^  umfangreid^en  Se^rbuc^^ 
ber  aWineralogie  oon  J^ranj  Stmbroö  SRcufe  (Seipjig  1801—1803),  in 
b'9(ubiffon  be  i^oifinö  Traitä  de  Geognosie  (Strasbourg  et  Paris 
1819)  unb  in  Samefon'ig  Elements  of  Geognosy  (Edinburgh  1808) 
bargcftellt  fein.  33Berner  felbft  t)at  nur  in  einem  ju  Bresben  gesottenen 
SSortrag  eine  allgemeine  (Sinleitung  jur  ©eognofie  oeröffentlic^t.^) 

©eognofie  nannte  SBerner  bie  SBiffenfc^oft,  „toeld^e  und  ben 
feftcu  ©rbförper  überhaupt  feunen  le^rt,  unb  und  mit  ben  öerfc^ie* 
bencn  Sagerftötten  ber  goffilien  (b.  I).  9KineraIien),  aud  benen  er  b^ 
ftct)t  unb  mit  ber  (Srjeugung  unb  bem  9Sert)atten  berfelben  gegen  ein« 
anber  befannt  mad^t."  SBerner'ö  S^orlefungen  beginnen  mit  allgemeinen 
89etrad)tungen  axi^  ber  mat^enuitifrfien  unb  pl)l)fifatifcSen  ©eograp^ie 
unb  mit  einer  Erörterung  ber  9lgentien,  n)eld^e  ueränbernb  auf  bie 
(Scftalt  unfered  Planeten  eintuirfen.  S^ei  ber  ®(i)itberung  bed  ©aud 
ber  Grbtriiftc  unb  il)rer  3"f<^n^"i^"f^fe^"^  werben  bie  ®ebirgdarten 
nad)  it)rer  vStructur,  flagerung  unb  c^ronologifd^en  ?lufeinanbcrfoIfle 
al^  ollgcincine  ober  ai^  befonbere  Sagerftötten  unb  ©rjgänge  ein* 
ge^enb  bcfdjriebcn. 

SBerner  unterfd)ieb  eine  gröfjere  9ln,saljt  t)on  ©efteindformotionen 
(Sdjicfep,   SlalU,  Zxapp^^,  '^5orp^l)r^  Äot)Ienftüff^  "lalb,  ®t)p^^^ox* 


91.  ®.  SBemet.  89 

motion),  tocld^  fic^  in  öcrfd^icbenen  3^^^^^  tt)icberI)oten,  fogenannte 
gormationi^futten  bilben  unb  Venoben  in  bcr  ©rbgefd^id^te  repräfen* 
tiercn.    S)icfc  gonnationgfuiten  finb: 

1.  S)aig  Urgcbirge  mit  ben  Formationen:  ®ranit,  ©neife, 
®ümmerfd^icfcr,  "iilionfc^iefer,  Urfalf,  §orn6Ienbcfc^icfer, 
Duaräit,  ®rünftcin,  porp^^rartigeg  Urtrappgeftein,  $ßorp{)^r, 
®^cnit,  ©^enitporp^^r,  ?ße(^ftein,  $ßerl[teln,  Dbfibianporp^^r, 
©erpentin,  Sl)Iorit*  unb  Xolffc^iefer,  Urg^pjg,  %opa^'  unb 
©c^örlfefe.    SBerfteinerungen  festen. 

2.  3)0)8  Uebcrgangjggcbirgc  mit  ben  Formationen:  3;t)on* 
fc^iefer,  Äicfelfc^iefer,  ©rautüacfe,  Ucbergangögrünftein,  lieber- 
gongög^pig  unb  ben  crften  SSerfteinerungen. 

3.  3)oö  S^ö^gebirge  mit  ben  Formationen:  Sltter  ©anb- 
ftein,  (rot^e^  2:obt(iegenbes^),  ©teinfo^Ie,  alter  glögfalf, 
3WergeI,  3^^^^^^"/  9lau(i)tt)odte,  bunter  ©anbftein,  F^ögg^pö, 
©teiujalj,  a)?u|d^elfalf,  Cluaber|onbftein,  Äreibe,  9Sade,  Sa= 
falt,  STOanbelftein,  2;rapptuff,  ^ßorpti^rfd^iefer,  $ßed^fo^Ie, 
SBraunfo^Ie. 

4.  S)a^  aufgefc^tt)emmte  ©ebirge  mit  ben  Formationen: 
SRogelfluc,  ©anb,  X^on,  Saimen,  ©erölle,  ©rufe,  ©eifen- 
gebirgc,  Äalftuff,  bituminöfe^  §oIj,  SHaunerbe. 

5.  SSuIfanifc^e  @cfteinc,  jerfallenb  in  äd^t  Dultanifc^e 
(Saöa,  öulfanifc^c  äui^toürflinge,  SJapilli,  Stfd^e,  ^eperin, 
Öim^ftein,  ^uff,  Strafe),  unb  pfeuboDuItanifc^e  ©efteine  (ge= 
bronnter  2;^on,  ^orjeHanjafpi^,  ©rbfc^Iadten,  ^olierfc^iefer). 

S)aig  Urgcbirge  bcgeid^net  ben  c^aotifrfien  3^^*^"^  ^^^  ®^^^  ^^^ 
bcr  ®pftcnj  organifc^cr  SBefen,  ioo  alle  ©efteine  burc^  d^emifcf)e  Är^- 
ftaüifation  in  toäfferiger  Söfung  entftanbcn.  3n  bcr  Uebergangijperiobe 
bereiteten  fic^  bie  fpötcren  ©türme  t)or,  bie  2:^onfcf)iefer  finb  noc^ 
cbcmifc^c,  bie  ®raumacfen  bereit«^  mec^anifdje  9(bfä|3e.  3Bäf)renb  ber 
Fföfegcbirgöbitbung  »cc^fclten  ©türm  unb  SRu^e  miteinanber  ab;  ju 
öcrfd^icbcncn  9WaIen  jogen  [ic^  bie  ®en)äffer  jurüd  unb  überfluttjcten 
fobann  öon  SReuem  bie  jungen  F^ftlänber.  9(m  @d)Iu6  begann  bie 
öuKanifc^c  Stjätigfeit,  öerurfoc^t  burc^  brennenbe  iloljlenflö^e. 

SScrncr'g  ^auptüerbienft  beruf)t  t)ornel)mtic^  in  ber  biö  bal)in 
unerreichten  ®enauigfeit  unb  ©c^ärfe,  n)omit  er  bie  t)erfd)icbenen  @e^ 
fteine  mineralogifc^  c^arafterifierte  unb  bereu  ^Verbreitung,  ?Inorbnung 
unb  31ufcinanbcrfoIge  ju  beftimmen  fuc^te.  ©treic^en,  Fallen,  ßagerung 
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unb  toed^felfeitige  öejie^uitflcn  ber  öerfd^icbenen  gormattoncn  ftanbcn 
ftetö  im  SJorbergrunb  feincg  3ntereffeig;  für  bic  üerfcfticbencn  Arten 
ber  Sagerung  tüurbe  eine  feftc  Terminologie  eingeführt  unb  baburc^ 
eine  präcife  unb  Kare  S)arftenung  gepgnoftifc^er  SBeobad^tungen  er- 
mögli(i)t.  ©eine  auögebetinten  bergmännifd^en  Äcnntniffe  befSfjigten 
x\)n,  bie  bei  ber  Unterfud^ung  nu^borer  Sagerftätten  unb  ©rjgängc 
angetoanbte  ejacte  9Ket^obe  aud^  auf  größere  ©eftein^omplcje  ju 
übertragen. 

Seiber  ftü^te  SEBerner  feine  Sbeen  über  Swfow^nienfe|ung,  Auf* 
bau  unb  (£ntftet|ung  ber  @rbe  auf  ein  tüinjigeg  ®ebict.  ?lte  er  feine 
ßlaffification  ber  ®ebirg§arten  auffteüte,  fannte  er  aui^  eigener  Sbi* 
)d)auung  foum  me()r  afö  bai^  (Srjgebirge  unb  bie  junfic^ft  ongrenjen« 
ben  %i)c'\U  Don  ©ac^fen  unb  93öt)men.  ©eine  fpäteren  SReifcn  blieben 
o^ne  mefentlid^en  ©nftuß  auf  baö  einmal  gefd^affene  ©^ftem.  S)ieje 
SBcfc^rönltljeit  geognoftifc^er  3lnjc^auung,  bie  einfeitige  SBerüdCfic^* 
gnng  be§  ©eftein^djarafterg ,  bie  SBernacf)Iäffigung  ber  organifc^n 
UeOerrefte  bei  ber  ?ltter^beftimmung  ber  ^Formationen  unb  nament* 
lic^  bie  gänjlid)  üerfe^Iten  Slnficf)ten  über  bie  ©ntfte^ung  ber  tr^ftotti* 
nifdjen  SDiaffengefteine  unb  ber  SSuIfane  beeinträchtigten  bie  SJauer^ 
tiaftigfeit  bc^  32Serner')d)en  „neptuniftifd)en''  Öe^rgebäubei^  in  ^o^em 
®rabe.  3lad)  SBenier  finb  alle  (Sefteine,  tuie  ber  ganje  ®rbförj)er  fclbft, 
au^  ttjöfferiger  ßöfung  entn^eber  aU  d^emifc^e  ober  mec^anifc^c  Wieber^ 
fd)Iäge  entftanben,  bie  oulfanifdien  ?ßrobucte  nur  umgefc^moljene, 
urfprünglidEi  febimentäre  ®efteine.  ©ömmttic^e  ®ebirg^arten  befinben 
fid)  nod)  ^eute  an  berfelbcn  StcHe  unb  im  3BefentIid^en  oud^  in  ber* 
felben  Sage,  tuo  unb  n)ie  fie  entftanben  finb.  ©ie  tuurben  aö  ^ori* 
Sontalc  ober  )ct)n)od)  geneigte  ©ebimentc  im  SSaffer  abgefegt;  ©(flickten 
mit  einer  SRcigung  Don  mel)r  aU  30^  Derbanten  i^re  ©tellung  (ocalen 
@reigniffen,  ttjie  l£inbrüd)en  Don  .^ol)Iröumcn,  Scrgfc^tupfen  u.  bgl., 
allein  biefe  örtlid^cn  ©törungen  übten  auf  ben  3"fönimen^an8  ber 
©d)id)ten  im  ®roBen  geringen  ©nfluß  auö;  biefelben  umgeben  Diel* 
mcl)r,  lüic  bic  ©diaalcn  einer  3^^'^^*^^  gicidjmäfeig  ben  ganjen  ®rb« 
förper.  ^cbung  Don  auc^gcbcl)ntcn  Saubftrid)cn,  9lufric^tung  Don 
©cbirgen  galten  SBerncr  trof;  ^^.^alta^  unb  ©auffure  ate  frembartige 
unb  uncriüiefeue  (Srfd)einungcn.  ^urd)  periobifd)  iüieberfel)renbe  lieber* 
flutl)ungen  erflärtc  er  bie  93ernid)tnng  ber  uriuetttid^en  Organismen 
unb  burd^  ©c^uiantungen  im  SBaffcrftanb  ber  Djeane  bie  ©ntfte^unfl 
Don  Sufeln  unb  geftlänbern.    S)ie  Unebenl)eitcn  ber  6rboberf(äd^,  We 
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©ntftc^ung  t)on  Sl^älem  unb  ©ebirgen  fd^rieb  er  tüie  be  üKaillct 
unb  Suffon  QUigfd)IieBlici^  bcr  crobicreuben  X^äti^Uh  bcö  aSafferö 
unb  jtDQr  in  crftcr  Sinic  ben  ©trömungen  ber  abfließenben  SDieere  ju. 

@mc  tjcr^ängnijsöolle  SRoIIe  für  baö  SBemer'fcf)e  ©Aftern  fpielt 
ber  SBafalt.  Urfprünglic^  bem  Urgebirge  beigejä^ft,  tpurbe  er  fpäter 
in  bie  jüngere  ?lbt^eilung  be^  J^Iö^gebirgejg  gefteHt.  3m  So^re  1788 
veröffentlichte  SBemer®)  eine  9Wittf)eiIung  über  einen  Sefud^  ber 
®d)ei6enberger  SBafoItluppe  im  Srjgebirge.  ,,5)er  auf  ©ncife  rul^enbc 
SBafoIt  toitb  t)on  feiner  Unterlage  burd^  mehrere  ©cl)id)ten  Don  ©rufe, 
©anb,  2;t|on  unb  SBacfe  getrennt.  S)iefe  ©c^ldjten  Verlaufen  ganj 
aümätilic^  in  einonber  unb  felbft  SBacfe  Verläuft  fic^  unten  in  %t)on, 
fott)ie  oben  in  SBafütt.  S)iefer  Safalt,  SBocfe,  5:^on  unb  ©anb  finb 
fomit  äße  von  einer  gormotion,  finb  alle  burd)  naffen  SRieberfc^Iog 
QU^  einer  unb  berfelben  ehemaligen  3Bafferbcbedfung  biefer  ®egenb 
entftanben."  —  Ueberl^oupt  .^oüer  Safalt  ift  naffen  Urfprung^  unb 
von  einer  unb  jhjar  fel^r  neuen  Formation.  ?(ner  Safalt  machte 
e^ebem  ein  einjigei^  ungeheuer  tveit  verbreitetet  mäcf)tigeö  Soger  auö, 
bad  von  ber  Qeit  gröfetent^eife  loieberum  jerftört  ttjorben,  unb  njovon 
oOe  Safaltfuppen  Ueberbfeibfel  finb." 

®egen  biefe  „neue  ©ntbedtung'',  njoburc^  SSJerner  mit  ben  &:^ 
gebniffen  ber  forgfältigen  Unterfucf|ungen  von  5)eömareft,  Staupe, 
Ärbuino  unb  ^auja^  be  ©aint*gonb  in  ßonflict  gerietf},  er^ob  ein 
SBemer'fdier  ©c^üIer  SSoigt^)  fofort  SBiberfpruc^,  inbem  er,  fufeenb 
auf  feine  S5eobad)tungen  ber  SBafaltbergc  im  §ocf|ftift  gniba,  ben 
©c^eibenberger  ^üget  für  eine  Vulfanifc^e  Savamaffe  erflärte,  toetd)e 
über  eine  ©anbfd)id)t  geftoffen  fei.  SBemer  blieb  in  ber  j\tt)ifcf)en  i^m 
unb  !8oigt  fid)  entfpinnenben  ?ßotemit*)  t)artnädig  auf  feinem  ©tanb^ 
punft  fte^en  unb  lieferte  fc^Iiefelici^  1789  eine  S(bt)anblung^),  Vjorin 
er  bie  @ntftet)ung  ber  SSuIfane  burcfi  brennenbe  5ioI)tcnftö^c  erftärte. 
fiiegen  bie  Ie|}teren  unter  SBofalt,  fo  ioirb  biefer  gefd)moIäen  unb  in 
fiova  vcrtoanbelt.  S5er  ©treit  über  bie  9?atur  be^  SBafalteö  unb  über 
bie  ©ntfte^ung  bcr  SJulfane  entbrannte  in  5)eutfc^Ianb  fo  ^eftig,  bafe 
bie  ge^be  jnjifd^en  9?eptU4iiften  unb  SSuIfaniften  eine  3^i^^^"9  f^f* 
alle  anberen  3ntereffen  in  ^intergrunb  brängte.  6ine  SKenge  Kraft 
unb  S^^^  tourbe  auf  grogen  verfdin^enbet,  bie  im  9(u^tanb  längft  ent^ 
fc^ieben  toaren  unb  bereite  alle  Sebeutung  verloren  Ratten. 

S)ie  ,,9?eue  S^orie  ber  Srjjgänge"  ^),  ujomit  3Bemer  feine  lite* 
rarifc^  S^fitigfeit  obfd^lofe,  entl)ält  eine  ^iftorifcf)e  S)arftellung  ber 


Dcrfd^iebcncn  9lnfid)tcn  über  ©finge  imb  bereit  ©utfte^ung,  fowie  eine 
SBegrünbung  feiner  eigenen  S^^eorie,  tüornad^  alle  ®Qnge  ate  ehemalige 
©polten  ju  betrachten  finb,  bie  öon  oben  burc^  wäfferigc  Solutionen 
aufgefüllt  tourben.  DbtDot)l  bie  33Berner')c^e  3;i)eorie  ^eutjutage  für 
bie  meiften  (Seftcinö-  unb  ©rggänge  oufgegeben  ift,  fo  ent()ält  bo^ 
256  ©eiten  ftarfe  SBerf  bod)  eine  SWenge  tt)id)tiger  unb  neuer  öcob» 
od^tungen  über  bie  3ui"ammenfe^ung  ber  Srjgänge  unb  gerabcju  ba^n- 
breci^enbe  3been  über  beren  uerfd^iebenei^  Sllter  unb  bie  Sßetl^obe  i^rcr 
Älteröbeftimmung.  SDZit  großer  @ntfci^iebenl)eit  tt)irb  bie  Ausfüllung 
ber  ©angfpalten  burd^  Sateralfecretion,  burc^  auffteigenbc  „gä^renbe** 
(Setoäffer  ober  burc^  Dertoanbeltei^  SRebengeftein  befömpft. 

SBurben  3Berner'g  epoc^emac^enbe  9Serbien[te  um  bie  SBegrün* 
bung  ber  ®eognofi^  burrf)  jeine  toenig  glücfüdien  t^eoretifc^n  ©pecu- 
lattonen  nid)t  uncrt)eblicl)  gefc^mälert,  fo  galt  er  bod^  unbeftritten  um 
bie  SBenbe  beö  18.  5at)rl)unbert^  ate  Srfter  unter  ben  bamate  lebenben 
üKineralogen  unb  ©eologen.  ©einem  perfönlic^en  ©influfe  tft  ed  ju* 
jufd)reiben,  baß  baö  neptuniftifd|e  ©t)ftem  fic^  mel)rere  3)ejcnmen  ^in- 
burc^  behaupten  fonnte  unb  erft  jufammenbrad^,  afe  bret  ber  bebeu* 
tcnbften  @cf)üler  SBBerner'^,  b'SIubiffon  be  SSoifini^,  Seopolb 
t).  Saud)  unb  SUejanber  t).  »^umbolbt  in  baö  gegnerifd^e  Sager  uber^ 
traten.  3Benn  SBerner  ^infid)tlid)  ber  fpeciellercn  ®lieberung  bed 
glößgcbirge^  nirf|t  tuefentlidEi  über  2el)mann,  5üd)fel  unb  ®I)arpcntier 
l^inauj§get)t,  fo  t)at  fein  ©t)ftem  bod)  ben  großen  9?orjug  ber  Uniöer^ 
falität.  (S^  fud)t  bie  Srbe  alö  (Sanje^  ju  umfaffen.  ©tatt  einer 
SocaIbefd)reibung  liefert  SBerner  ein  allcrbingi^  mit  öielen  SRöngeln 
behaftetes  ibeateö  SJitb  t)on  ber  3iO"<^"iJ"^"i^few^i9  ^^^  Srbfrufte.  ® 
ift  barum  überall  antt)enbbar  unb  äugleid^  umbilbungöfä^ig. 

Unter  ben  SSerner'fdjen  @d)filern  nimmt  alö  (Geologe  ßeopolb 
t).  SJ  u  d)  unbebingt  bie  erfte  ©tellung  ein.  Dbujo^l  fein  entfc^cibcnber 
©influß  erft  nad)  SBerncr'ö  lob  beginnt  unb  feine  bebeutenbften 
3lrbeiten  in  bie  ^criobe  /itt)ifd)cn  1820  unb  1860  fallen,  fo  getjört 
D.  5önd)  bod)  fd)on  oon  1796  an  ju  ben  frud)tbarften  ©c^riftftcllcm 
unb  gorfdjern  auf  bcm  ©ebiete  ber  ©eognofie  unb  ju  ben  ^eroor^ 
ragenbften  ikgrünbcrn  ber  ujiffenfd^aftlic^en  (Seotogie. 

Seopolb  D.  'Snd)  ift  am  26.  3lpril  1774  auf  ©dE|loB  ©tolpe 
bei  Slngcrmüube  ate  ©proffe  einer  alten,  begüterten  Jtbetefamilie  in 
ber  Udermart  geboren,  ©djon  ate  Änabe  jeigte  er  baS  leb^oftefte 
Sntereffe  für  SRaturn)iffenfd)aften,  befc^äftigte  fid^  mit  SBorliebe  mit 
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p^^ftfalifd^en,  mmcralogifc^en  unb  ^emifd^en  ©tubien  unb  trat  im 
16.  Scbcnigia^re  (1790)  in  bic  Scrgofabemie  ju  grciburg  ein,  tpofettft 
er  mit  ÄIcj.  ö.  <^um6oIbt  unb  greicgieben  freunbfd|QftIid^c  S5e* 
jie^ungcn  anfnüpftc.  Qu  feinem  Se^rer  ®.  ?l.  SEBerner,  in  beffen  ^an^ 
er  faft  brei  So^te  tool^nte  unb  t)on  bem  er  in  ba^  ©tubium  ber 
SRineraloflie  unb  ©eognofic  eingefül^rt  tourbe,  ftonb  er  im  innigften, 
niemate  getrübten  grcunbfd^aftöDerliältniß.  ©c^on  aU  ©tubent  mad^te 
t).  Sud^  öerfd^iebene  ©tubienreifen  nad^  bem  ©rjgebirge  unb  S3öt)men 
unb  t)eröffcntlid)te  eine  Slb^anbtnng  über  bie  ®egenb  öon  Äartebob. 
3roifc^en  1793  unb  96  ftubierte  er  in  §qIIc  unb  ©öttingen  unb  lernte 
in  biefer  S^it  ben  ^arj,  2;i^üringen  unb  büö  gic^telgebirge  tennen. 
1796  tt)urbe  er  SBergreferenbar  in  ©rf)Iefien,  )rf)ieb  ober  fc^on  1797 
au^  bem  ©taat^bienfte  üuö,  um  firf)  D&Uig  ber  SBiffenfrf)aft  ju  tuibmen. 
©eine  tuid^tige  Äb^onblung  über  bie  (Segenb  üon  SonbedE  unb  ber 
©ntmurf  einer  geognoftifc^en  Sejc^reibung  öon  ©d^Iefien  finb  bie 
grüd^te  feine«  fd)Iefifd^en  Slufent^alteö.  S)en  SBinter  1797  brarfite 
ö.  95ud^  gemeinfd^aftlic^  mit  SHej.  t).  ^umbofbt  in  ©atjburg  ju,  unb 
im  grül)ia§r  1798  trat  er  feine  crfte  JReife  burrf)  bie  9Upen  nac^ 
Stauen  an.  Sin  SBefud^  ber  (Sugoneen  unb  ber  ®egenb  t)on  SSicenja 
unb  ein  längerer  Aufenthalt  in  SRom,  ujobei  ba«  3llbanergebirg  Dielfac^ 
burd^tuanbert  tourbe,  erregte  bei  bem  begeifterten  ©c^üIer  SBerner'« 
bie  erften  3^ftfel  an  ber  SRi(i)tigfeit  ber  neptuniftifc^en  ßeljren.  Slüein 
auc^  ein  fünfmonatlid)er  Aufenthalt  in  SReapel,  ber  öorjug^ttjeife  bem 
5Befut)  geioibmet  tpar,  fonnte  ßeop.  D.  93udE|  nodE|  nic^t  t)on  ber  Um 
f^oltbarfeit  ber  SBerner^fd^en  2lnfi(i)t  über  bie  ©ntfte^ung  bei^  Safalte« 
übcrjeugen.  ^taä)  einem  S5efud)e  in  ^ari«  feierte  er  1799  nad)  Serlin 
jurürf,  erhielt  bort  ben  Sluftrag,  ben  bamali§  norf)  unter  preufeifc^cr 
Regierung  fte^enben  ßanton  Sfeud^ätel  auf  baö  SSorfommen  nu(jbarcr 
äJttneralien  ju  unterfuc^en.  SReuc^atet  ujurbe  nun  baö  ©tanbquarticr 
für  jal)lreid)e  9lu«flüge  in  bie  3llpen  unb  in  ben  3ura,  n)übei  alle 
Beobachtungen  forgfam  in  harten  eingetragen  tuurben.  SKeljrere  %b^ 
^anbtungen  über  bie  3llpen  unb  ein  geiftuoUer  Sluffa^  über  bie  SScr* 
breitung  großer  ©efteinöblöcte  (3llpengefc^iebe)  burc^  gemaltige  ©tröme, 
ber  übrigeuig  erft  1811  in  ber  Berliner  äfabemie  vorgetragen  ujurbe, 
öerbanfen  bem  Slufentl^alt  in  9?eurf)atel  it)re  ®ntftef)ung.  @tn  Sefud^  ber 
Äuoergne  im  Sa^re  1802  erfd^ütterte  feine  biigt)erigen  9lnfct)auungen 
über  bie  ©ntfte^ung  beö  Safalte«  unb  S^rac^tjtejj,  boc^  blieb  D.  S8ud^ 
aud^   nad^   einem   gleiten   äufent^alt   in   SRcapel   im   3al)re  1805, 
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tüofclbft  er  ©clegen^eit  t)atte,  mit  SUej.  t).  $)UTnbotbt  unb  ®a\)  Suffoc 
eilte  QÜerbingö  nic^t  fel)V  I)eftige  ©ruption  biefei^  SSuIfand  ju  fc^n, 
im  SJBefentlic^en  ber  SBBerner'fc^cn  ©c^ule  treu.  Sine  jtpcijä^ge 
Sieife  nad)  ©c^tpeben,  9torn)egen  unb  Sapplanb  jtüifc^  1806  unb 
1808  lieferte  baö  SDiaterial  ju  feinem  SReifetnerl  „burd^  SRoriwgen 
unb  Sapplonb",  tuoburdj  fein  9iut)m  als  fd^arfcr  SBeobad^ter  unb  feiner, 
geiftreic^er  ©d^riftfteUer  feft  begrünbet  tt)urbe.  ©r  lieferte  bcn  ©ctoeid, 
ba6  Qud)  in  bem  bamold  norf)  n^enig  befonnten  l^o{)en  Slorbcn  bie 
Sagerungöuer^äftniffe  ber  ©efteine  jtüar  im  SSefentlid^en  ber  SBemcr* 
fc^en  gormationötct)re  entfprec^en,  bafe  jebod^  ber  ®ranit  nid^t  überaD 
baö  ältefte  ©eftein  barftelle,  fonbern  bei  ß^riftiania  Quf  bem  lieber* 
gangöfaH  liege.  9(ucf)  über  bie  ^erfunft  ber  ginbling^blödtc  in  ber 
germanifd)en  3;iefebene  gab  \),  Sud^  genauere  ?lu^funft  unb  ebenfo 
beftätigte  er  burct)  ben  9?ad)tt)eiig  alter  ©tronblinien  unb  Ufertcrroffen 
bie  fd)on  t)on  ^ell,  Sinne  unb  Setfiuö  gemod^ten  Beobachtungen 
Don  @(i)iüanfungen  im  ÜReere^^fpiegel  unb  erMärte  biefelben  burc^  eine 
^ebung  be^j^  geftlanbeö  unb  nid^t  rvk  feine  SJorgänger  burc^  eine 
©enhing  bc^  SBafferfpiegelö. 

S)ie  fülgenben  3al)re  befc^äftigte  fid^  ü.  SBuc^  ^auptfäd^fic^  mit 
bem  5)au  unb  ber  ©ntftc^ung  ber  ?npen,  mit  ©ebirgöbilbung  unb 
mit  petrograpt)ifc^en  ©tubien.  9?un  jog  e^  aber  bcn  unermüblic^ 
gorfc^er,  ber  bie  glänjenben  ©tubien  feineö  greunbe^  t).  ^umbotbt 
an  bcn  füb=  unb  mittelamerifanifd)en  3SuIfanen  mit  I)6dE|ftem  Sntereffe 
Derfolgt  f)atte,  n^ieber  mäd^tig  nad)  einem  neuen  t)utfanifc^en  ®ebiet. 
@r  befuc^te  1815  mit  bem  englifd^en  ©otanifer  6^.  ©mtt^  bie 
canarifd)en  Snfcin  unb  üerüffentlid)te  barüber  1826  feine  berül)mte 
9Konügrapf)ie  „^f)^fifalifd)e  ©efc^reibung  ber  canarifd^en  Snfefn", 
ttjorin  feine  9luffet)en  erregenbe  §i)potl)efe  ber  ©r^ebung^frater  nö^ 
begrünbet  unb  ber  Unterfc^ieb  jiuifdjen  Sentral-  unb  Stei^enüulfanen 
feftgefteüt  ujurbc.  1817  befanb  fic^  D.  Sud)  in  ©c^ottlanb,  auf  ber 
Snfel  ©taffa  unb  bem  SJiefenbamm;  bann  lieber  in  ben  Sllpen, 
beren  ©rfjebung  er  je^t,  im  fc^roffften  ©egenfa^  ju  ber  aSerner« 
fd)en  ©d)ule  ber  SBirtung  auffteigenber  Sruptionögefteine  jufc^rteb. 
S)ie  eigent(jümlid)e  Duttanifdje  2)üIomittt)eorie  entftanb  unter  bem 
(Sinflufe  eine^  Öefudjeg  bejg  gaffatt)al^.  1826  fdjlofe  Seop.  t).  93u^ 
mit  ber  ^erau^gabe  einer  geognoftifc^cn  Sarte  Don  2)eutfc^lanb  in 
24  Slättern,  bie  bi^  1843  fünf  9(uf lagen  erlebte,  ber  §auptfac^c  na^ 
feine  oiclfeitige  geotogifd)e  Sljätigteit  ab  unb  n^ibmete  fein  Sntercffc 


uorjug^roeiie  beu  SJerfteinerungen  imb  ber  Öilieberung  ber  foffit* 
fü^rcnben  Sblagcrungcn.  (Sine  SRei^e  ba^nbrcc^enbcr  ?(rbeiten  über 
€ept)aIopobett,  Söradiiopoben,  S^ftoibeen  tjaben  tiefe  ©puren  in  ber 
@efd)ic^te  ber  ^Paläontologie  ^interlaffen  unb  eine  turje,  aber  in^alt^ 
reiche  9lb^anblung  über  ben  3ura  in  2)ent)d)[anb  (1838)  bilbet  nod^ 
t)eutc  bie  93afi^  für  bie  ®(ieberung  biefer  lange  uerfannten  Formation. 

yiod)  im  l)o^en  älter  machte  er  alliötirUc^  SReifen,  namentlirf)  in 
bie  ?llpen  unb  toax  ein  fleißiger  93efu(i)er  ber  9?aturfor)d)er'SSer)amm' 
lungen.  t).  SBud^  erregte  auf  JReijen  jcf)on  burd)  feine  äußere  ©r* 
fc^inung  ?Iufnier!famfeit.  Setleibet  mitÄnie^ofen,  fd)n3arjen  Strümpfen 
unb  ©c^nallenfcl^u^en,  mad|te  er  feine  3Banberungen  größtentt)eitö  ju 
gufe.  ©ein  ®epäd  beftanb  auö  einer  Ield)ten  SReifetafc^e  mit  einem 
frifc^n  ^emb  unb  einem  ?ßaar  feibener  ©trumpfe.  S)ie  Xafc^en  feineö 
fd^roarjen  SRode^  toaren  üoKgeftopft  mit  9?otiäbüd)crn,  Slarten  unb 
fleologifdjen  SBerfjeugen.  ©eine  förperlidje  StuiSbauer  mürbe  nur  burd^ 
bie  eiferne  SSiUen^fraft  übertroffen,  mit  tueld^er  er  alle  @d)tüierigfeiten 
unb  (Entbehrungen  ju  übermiltben  mußte.  Sine  forgfältige  ©rjie^ung, 
oriftofratifd^e  Umgangsformen,  bie  S8et)errfc^ung  frember  ©prac^en  unb 
bie  SSielfeitigfeit  feiner  öilbung  nic^t  nur  in  9?aturmiffenfd)aften, 
fonbern  auc^  in  ®efd)id^te  unb  Siteratur  mad)ten  d.  95uc^  ju  einem 
ungettJO^nlid^  anjie^enben  ®efellfc^after.  ©eine  unabl)ängige  öeben^^ 
ftellung,  fein  miffenfd)aftlid)er  9tu^m  unb  feine  perf önlid)en  Söe^ic^ungen 
ni^t  nur  ju  feinen  gadigenoffen,  fonbern  ju  ben  leitenben  Reifen 
in  ©erlin,  ocrfd^afften  i^m  einen  großen  (Jinfluß,  t)on  bem  er  in  ber 
ebelften  ©eife  lebiglid^  im  3ntereffe  ber  äöiffenfc^aft  ©ebraud)  mad)te. 
<5r  ftarb  ^od^betagt  unb  unöermä^lt  nac^  furjem  tlnmo^lfein  am 
4.  SRärs  1852  in  »erlin. 

iJeopolb  t).  SJuc^  galt  mit  ooUem  9ied|t  für  ben  größten  ®eo^ 
logen  feiner  Qtit  Äein  ®ebiet  ber  ©eologie  mar  it)m  DöUig  fremb;  er 
fannte  einen  onfct)nlid^n  %\)d\  oon  (Juropa  auö  eigener  ^Änfc^auung. 
Ucberall,  mo  er  ^infam,  verbreitete  er  mit  größter  SBereitmilligfeit  fein 
retc^  3E8iffen  unb  mar  ba,  mo  er  uneigennü^ige  Siebe  jur  SBiffem 
fc^ft  fonb,  unermüblid^  bereit,  mit  feinen  eigenen  SJJittelu  ju  t)elfen, 
JU  belehren,  aber  ebenfo  fd^roff  tonnte  er  anmaßenber  ÜKittelmäßig* 
lett  ober  3^^^'^flK^f^i^  entgegen  treten,  ©ein  ©pott  unb  Xabel 
toaren  ebenfo  gefürd^tet,  mie  fein  ßob  gefd^ä^t.  6r  t)aßte  nid)tg  me^r 
aU  Unmal)r^eit  unb  trat  ftetS  mit  rüdf)altiglofer  Dffcnl)eit  für  feine 
Ueberjcugunfl  ein.    Seopolb  o.  SBuc^  mar  ein  fdjarfer  S)enter,  ein 
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tüunberbarer  Seo6Qrf)tcr,  ber  boö  0eiet)ene  mit  meiftcrl)Qftcr  ft(arl^eit 
unb  ftiliftifc^cr  gorrntjollcnbung  ju  fd)ilbeni  öerftonb.  ©eine  fämmt' 
tid^en  @d)riften  mürben  narf)  feinem  5tobe  öereinigt  unb  m  einer 
©efammtanggabc  t)on  3.  (Stoalb,  3.  SRotl),  §.  Scf  unb  SB.  5Bame« 
(Serlin  1867—1877)  öeröffentUdit. 

8tn  SBietfeitigfeit  unb  p^iIofop^ifcf)er  2;tefe  lourbe  Seopolb  t).  8uc^ 
t)on  feinem  greunb  unb  ©tubiengenoffen  Sllejanber  t).  ^umbolbt 
übertroffen;  atö  (Seologe  bagegen  tüor  er  bem  gefeierten  ^utor  bc^ 
Äo^mo^  entfd)ieben  überfegen.  3llej.  D.  §umboIbt^^)  entftammte,  toie 
Seop,  t).  Surf),  einer  angefetienen  märftfd^en  Slbetefamilic  unb  ift  1769 
in  Serlin  geboren.  @r  ftubierte  juerft  in  QJöttingen,  bann  im  ^afftt 
1791 — 92  bei  SBemer  in  greiburg.  yiaä)  SBoUenbung  feiner  @tubten 
fom  er  otö  Dberbergmeifter  t)on  SQt)reutt)  unb  Wx^bad)  nad^  ©teben 
im  gi(i)telgebirge,  n)ofe(bft  er  ?luffel)en  erregenbe  öeobaditufigcn  über 
bie  magnetifc^en  ©igenf^aften  be§  ©erpentini?  unb  anbercr  ©cfteine 
Veröffentlichte.  3m  3a()re  1793  befuc^te  er  bie  ©teinfQljgrubcn  im 
©aljf ammergut  unb  ©aliäien,  Derließ  jebod)  1796  ben  ©taatöbicnft, 
um  fid)  üöllig  ber  3Biffenfd|aft  ju  ujibmen.  S)en  SBinter  1797  auf 
1798  Derbrac^te  er  mit  feinem  J^^eunbc  Üeopolb  t).  S5uc^  in  ©otj- 
bürg,  Ujo  er  fic^  mit  meteoroIogifd)en  unb  erbmagnetifd|cn  S3eob« 
ad)tungen,  fott)ie  mit  baromctrifd)eu  unb  trigonometrifc^en  ^o^en=' 
meffungen  befd)äftigte.  Gine  im  Sa^re  1799  öeröffentlid^te  Stbl^anbfung 
über  bie  ©ntbinbung  bcö  3B8rmeftoffeö  aU  geognoftifd)eö  ?ß^änomen 
(1799)  d^araftcrifiert  bereite  benftctö  auf  ä^erollgemeinerung  gerid^teten 
Sinn  ^umbolbt'g.  2)urd)  geiftreid)e  (Kombination  ber  Saplacc'fd^ 
5^^eorie  mit  ben  3Bemer'fd)en  9Jnfd)auungen  üon  ber  ©ntftcl^ung  ber 
äfteften  ujäffcrigcn  SRieberfc^läge,  toirb  ba^  3^ropenKima  früherer  ®rb» 
perioben  ju  erflären  t)erfud)t  unb  njenn  aud)  ^eute  biefe  ÄbJ^anblung 
faft  bcr  SSergeffen^eit  an^cimgefollen  ift,  fo  enthalt  fie  bod^  eine  äßenge 
frud|tbarer  Sbeen,  bie  anregenb  ujirfteu  unb  fpöteren  Unterfuc^ungen 
über  f(imatifd)e  9?er^ä(tniffe  ber  SJorjeit  afö  5Rid)tfc^nur  bienten.  3m 
95efi^  eine^  nic^t  unbeträc^tlid^cn  SSermögen^  fafete  nun  §umboIbt 
grofK  SReifcpIänc,  ju  bereu  SSorbereitung  er  fic^  im  9Kai  1798  nac^ 
^ariö  begab.  Sm  3uni  1799  trat  er,  begleitet  Don  bem  öotanifer 
Äime  93onplanb,  feine  fünfjäf)rige  SJeife  nac^  ßentrat  unb  ©übamcrifo 
an.  Dbn)o^I  biefe  Gjpebition  in  erfter  Sinie  p^^fifalifd^-geogrop^ifc^ 
unb  botanifd)e  3^^^^  ^^  ^iifl^  ^ötte,  fo  fd)entte  ^umbolbt  boc^  i'einc 
bcfonbere  ?(ufmcrffamteit  auc^  ben  SBuIfanen,  ©rbbeben  unb  bem  geo« 
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logifc^en  95au  bei3  neuen  Sontinenti^.  3a  ein  ^anptmotiö  feiner  SReife 
war,  wie  er  felbft  angibt,  bie  $ßrüfung  einer  Don  i\)m  aufgeftellten 
^^potl^eje  über  baö  parallele  Streichen  ber  bie  ©ebirge  sufammcn* 
feßenben  ©efteingfc^id^ten.  3Bä^renb  feineö  91ufent^alte§  im  gid^tet 
gebirge  »ar  i^m  aufgefallen,  bafe  bie  älteren  ©ebirggglieber  ftetö  ein 
Streichen  öon  ®9S.  nac^  SRC  einhalten ;  baj^felbe  ©treid^en  fanb  er 
im  ©rjgebtrge,  in  ben  ©aljburger  .?llpen  unb  im  9?^einifcf)en  Schiefer- 
gebirge  unb  baraui^  folgerte  er  nun,  baß  fämmtlirf)e  ältere  ©ebirgö* 
fc^idjten  ber  6rbe  in  fübtüeft*norböftlic^er  SJic^tung  ftreict)en  unb  bie 
SKeribiane  mit  einem  conftanten  SBinfel  t)on  ca.  52^  freuten.  Se* 
obac^tungen  in  Solumbia  unb  in  ben  Äüftengebirgen  bei^  ©olfö  t)on 
ÜRejico  führten  ju  gleid)em  ©rgebnife.  ?luö  biefer  Uebereinftimmung 
glaubte  3llej.  ö.  ^umbolbt  ein  n^id^tigeö  unb  allgemein  gültige^  geo= 
logifd^c^  ®efe|  ableiten  ju  bürfcn,  ujonac^  baö  gleidjartige  ©treid^en 
ber  älteren  ©c^id^ten  ganj  unabhängig  Dom  SSerlauf  ber  ©ebirgöfetten 
burd^  eine  ^aft  geregelt  loerbe,  meldte  in  ben  urfprünglid^en  9tttractiong= 
gefe^en  ber  SKaterie  unfereö  ?ßlaneten  i^re  Urfac^e  ^abe.  S)ag  öer^ 
meintUc^  ®efe|  be^  fiojobroni^mug,  auf  tuelcfie^  D.  ^umbolbt  grofeeö 
©ennc^t  legte,  ^at  fid^  freilidEi  nac^  jeber  5Rid^tung  ^in  ate  unt)Qltbor 
^eraui^geftellt  unb  ift  ^eute  völlig  Dergeffen. 

^umbolbt  lanbcte  nad^  hirjem  9tufcntl)alt  in  2!eneriffe  in 
Senejuela  unb  njurbe  im  SRouember  1799  ^u  (Siumana  jum  erftenmal 
3eugc  etneg  Srbbcben^;  nad^  einer  einget)enben  Unterfuc^ung  SSene* 
juela'^  unb  einer  längeren  SReife  im  Drinocogebiet  uern^eilte  §umbolbt 
Don  S)ejember  1800  big  äRärg  1801  in  Suba  unb  begab  fid)  bann 
nad)  Sleugranaba,  ^eru  unb  (Scuabor,  ttjofelbft  er  fiel)  bi^  1803  auf:: 
^ielt,  um  bonn  nod)  ein  Sa^r  in  ßentralomerifa  jUjubringen.  3m 
©ommer  1804  lehrte  er  rut)mbebedft  über  ^auana  unb  SRorbamerita 
nac^  $arid  jurüdt,  njo  er  fid)  mit  93iot,  &a\)  ßuffac  unb  Slrago 
in  p^^fifalifd^e  unb  c^emifc^e  ©tubien  vertiefte  unb  mit  ber  SSeröffent- 
Itd^ung  feinet  ßtofeen,  20  SBänbe  ftarfen  SSerfeg  »Voyages  aux 
R^gions  äquinoxiales  du  Nouveau  Continent«  begann,  ba^  tro^ 
jo^lreic^er  SDiitarbeiter  nie  Dollftänbig  jum  9lbfd)Iu6  tam  unb  ben 
JReft  feine«  SBermögen«  öerfc^tang.  Snt  grüt)ja^r  1805  befudjte  er 
3toIien  unb  erlebte  mit  ®at)  Suffac  unb  Seop.  t).  93uc^  eine  ©ruption 
beS  93efut)i^. 

i^umbolbt'g  ^auptDerbienft  um  bie  ©eologie  berut)t  in  feinen 
Unterfud^ungcn  über  SSulfane  unb  (Srbbeben,  benen  er  ftetö  ©efic^b^ 
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:pimfte  Don  angemeiner  Scbeutiing  abjugeipinnen  toufete.  ®o  fd^Iieftt 
er  j.  S.  feine  ©c^tlberung  ber  amerifanifci^en  SSulfane  mit  einer 
^ufammenfleHung  atter  auf  ber  ganjen  Srboberflaci^e  befannten  öul- 
fanifc^en  örfc^einungen  unb  fud^t  au^  mand^erlei  Seobad^tungen 
ju  benjeifcn,  bofe  bie  §cerbe  6enacf)barter  SSuIfane  miteinanber  in 
aSerbinbung  ftcf)en.  6r  betont  ferner  ben  3^Mömmen^Qng  t)on  SBnt- 
fanen  unb  ©rbbeben  in  ben  Äüftentfinbem  be^  mejlcanifc^en  ®oIfS 
unb  ber  ^Inttüen,  ujofetbft  unterirbifrfie  (£r)d|ütteningen  ouf  einem 
©ebiet  t)on  mehreren  taufenb  CuabratmeUen  faft  gteic^jeitig  bemerft 
njurben.  §umboIbt'ö  Seric^t  über  bie  großartige  Äataftrop^  im 
3a^re  1759,  tvQlct)c  bie  (£ntftet)ung  beö  SoruKa  unb  fünf  anberer 
93erge,  fowie  bie  Sebecfung  eineig  4  Duabratmeilen  großen  Sanb* 
ftric^eö  mit  einer  faft  500  guß  ^o^en  SWaffe  t)on  Saöa,  ©anb  unb 
©c^Iacfen  ju  ^^fge  ^ötte,  ge^rt  ju  ben  bemerfen^njert^eften  93citrägen 
ber  älteren  öutfanifc^en  Sitcratur.  3Iud|  erregte  ber  3iad)tt)ei^  einer 
150  gOffeilen  langen  t)on  Dft  nadj  SBeft  quer  burd^  Gentralamerifo 
ftreirf)enben  ©palte,  auf  tüelci^er  bie  gen^altigen  3Sul!anfegeI  t)on  Sujrtto, 
Crijaba,  ?ßuebla,  2^oIuca,  Xancitoro  unb  ßolima  ftel)en,  allgemeine^ 
Sntereffe. 

^ie  3)hmificenj  bciS  Äönigö  non  ^reußen  fe^te  o.  ^umbolbt 
in  bie  Sage,  feinen  SBo^nfife  in  3iertin  ober  ^ariö  ju  tt)ä^len  unb 
n)ät)reub  feinei^  faft  än)anjigjäl)rigen  Slufentljatteö  in  ^arii^  (1808 
bi^  1827)  oerfaßte  er  foujo^l  eine  Stn^a^l  9tbl)anblungen,  bie  ben 
®runbftodE  feiner  „?Infic^ten  ber  Siatur"  bilben,  afe  aud^  ein  fpecieB 
geologifcl)c^  SBerf  >Essai  g^ognostique  sur  le  gisement  des  Roches 
dans  les  deux  Hemisph^res.  Paris  1822.«  9Kit  biefem  SBerf  ^ot 
§llej:,  ü.  ^'^umbolbt  feine  litcrarifdje  5^t)ätigfeit  auf  geognoftifc^em 
©cbiete  fo  stemlid^  abgefcf)loffen,  ba  er  narfi  ber  9lücffel)r  in  feine 
SSaterftabt  Sertin  bem  großartigen  ^lan  einer  pt)5fi!alif(^en  SBelt^ 
befdt)reibuug  nä^er  trat,  ber  allerbing^  erft  20  3at)re  fpätcr  burc^ 
^erauggabe  beö  „Äoi^mo^"  feine  i^ern)irtlicf)ung  fanb.  SBä^renb  ber 
^eriobe,  bie  ber  Stuöarbeitung  biefc^  großartigen  333erfeg  gcttjibmet 
njar,  f|ielt  »^umbotbt  1827 — 28  feine  berühmten  9SorIefungen  über 
p^l)fitalifc^e  ©rbfunbe  an  ber  Unioerfität  unb  in  ber  ©ingafabemie 
unb  bereifte  1829  in  Begleitung  oon  ®uftat)  JRofe  unb  ©l^renberg 
bai^  afiatifrfje  SRußlanb,  ben  Ural  unb  Sibirien  biö  jum  Slltai.  3)ie 
geologifdjcn  unb  miueralogifctjcn  (Srgebniffe  biefer  SRcife,  auf  xoeldftc 
tjorjug^njeife  bie  metaltifrfien  Cagerftätten  am  Ural,  fott)ie  bie  ®oIb 
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unb  ^latin  fü^renben  Sllluüionen  einge^enb  untcrfud^t  tuurbcn,  finb 
in  einem  fetbftänbigen  3Bcrt  ^umbolbt'ö  ^2)  ^^5  {i^  üerfc^iebenen  W>^ 
f)anblungen  öon  ®.  9iofe  beröffentüd|t.  ^Hej.  t).  §  u  m  b  0 1  b  t  ftarb 
am  6.  SKoi  1859  in  8ertin  im  90.  Seben^ja^re.  SBenn  auc^  biete 
geologifc^en  Sbeen  bcö  großen  beutfd)en  SRaturforfc^er^  feinen  bauemben 
93cftanb  Ratten  unb  bon  ben  fpecieUeren  gorfrf)ungen  eigentlich  nur 
bie  über  95ulfani^muö  einen  nachhaltigen  (Sinftufe  auf  bie  ®ntn)idfe(ung 
ber  Geologie  oui^übten,  fo  ift  boclj  bie  mächtige  Anregung,  n^elc^e 
,^umboIbt  auf  meitc  Greife  ou^übte,  nic^t  ^od^  genug  anjufc^Iagen 
unb  ttjie  in  J^ranfreic^  Söuffon  unb  ßuöier  ber  jungen  SBiffenfc^aft 
^^Ireic^e  greunbe  unb  ?Inpnger  anführten,  fo  njaren  in  2)eutfcl)(anb 
riac^  Sffierner'ö  %o\>  bie  2)ioöfuren  0.  ,&umboIbt  unb  2.  ü.  SBud^ 
bie  toirffomften  SSertreter  ber  geoIogifcf)en  3ntereffen. 

?lber  nid^t  nur  ber  gröfete  SRaturforfc^er,  fonbern  aucf|  ber  größte 
^ic^ter  3)eutfc^Ianbd,  SSotfgang  t).  ©oet^e,  n^ar  burc^  SBerner  für 
ha^  ©tubium  ber  SDfiineralogie  unb  ®eognofie  begeiftert  n)orben.  9Kit 
regem  3ntereffe  folgte  er  ber  ©ntmicfelung  biefer  3Biffenfd^aften,  fcf)rieb 
fetbft  mehrere  Äb^anbtungen  über  allgemeine  geognoftifc^e  gragen  unb 
befc^äftigte  fid^  einge^cnb  mit  ber  Unterfucf)ung  ber  ©egenb  Don  Äarl^ 
bab,  granjenöbab  unb  bcm  gicf|telgebirge.  9tte  SBBerner'fc^er  @cf)üler 
fonnte  fict)  ®oet^e  mit  ben  Se^ren  ber  ^lutoniften  nic^t  befreunben, 
toenn  er  aud^  bie  unl^attbare  Stellung  ber  fc^roffen  ^leptuniften  n)ot)l 
burc^fc^aute.  3n  berebten  SEBorten  üerlei^t  er  in  ben  „öeologifc^en 
Problemen"  feinem  Unmut^  über  bie  n)iberfprecf)enben  unb  fc^njan- 
fenben  I^eorieen  ber  beiben  $ßarteien  Slu^brudE,  o^ne  fic^  jeboc^  für 
bie  eine  ober  bie  anbcre  ju  entfd^eiben.  SJon  nennen^ujert^er  93e* 
beutung  finb  übrigeng  ®oet^e'ö  Seiftungen  auf  bem  ©ebiete  ber 
©eognofie  nid^t. 

^utton^  ptai?fair  unb  SjalU 

SBä^renb  ber  geognoftifc^c  5ßrop^et  in  ^reiberg  Dor  einer  ficf) 
ftctig  emeucmben  ©c^aar  begeifterter  ©c^üler  feine  Se^re  üerfünbcte 
unb  burd^  überjeugte  ©enbboten  in  ber  ganjcn  gebilbetcn  32Selt  jur 
©eltung  brachte,  bereitete  in  aller  ©title  ein  einfacher  fc^ottifc^r 
^riöatgele^rter  ein  SEBert  bor,  bem  jUjar  ber  momentane  Erfolg 
öcrfagt  blieb,  bag  aber  nod^  lange  narf)  bem  3^?^"^"^^"^^"^  i^^r 
neptuniftifc^cn  S)ogmatit  eine  gerabeju  entfc^eibenbe  öebeutung  für  bie 
mobeme  Snttoidlung  ber  Geologie  erlangte. 
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Sameö  $utton,  ber  3lutor  ber  berühmten  »Theory  of  the 
Earth«,  toax  ber  @o^n  etned  Sl^aufmanni^  unb  ivurbe  am  3.  Sunt 
1726  in  ©binburg  geboren.  Seine  tniffenfc^oftlid^e  unb  mebicmtfc^ 
Sluöbilbung  erhielt  er  tl)eife  in  feiner  SSoterftabt,  t^eite  in  ?ßarte  unb 
Serben.  ®r  Derjicfttete  jeboci^  Quf  bie  Slui^übung  beö  ärättid^cn  ©eruf«, 
ben)irtt))c^Qftete  ein  ererbtet  Sonbgut  in  93cmjicff^ire  unb  befd^fiftigte 
fid^  üorjugötüeife  mit  d^emifd^cn  unb  geologifd^cn  ©tubien.  2)ic  Setzei- 
ligung  on  einem  inbuftrieHen  Unternehmen  Derfe^te  i^n  in  bie  Sage, 
fic^  1768  iu*ö  Privatleben  naä)  (Sbinburg  jurüdEjiefien  ju  fönnen, 
wo  er  in  einem  Äreiö  ^od^gebilbeter  SKänner  uerfeljrte  unb  in  met 
fettiger  Sffieife  wiffenfc^oftlic^  t^atig  toax.  @r  fc^rieb  ein  umfang* 
reic^e^  SBerf  p^iIofotJl)ifrf)en  Snljalt^,  3tb^anblungen  über  ÜHeteoroIogie 
unb  fionbnjirt^fc^aft.  Sa\)lxe'\dje  SReifen  tjotten  i^n  mit  ber  ©oben* 
befd^affen^eit  Don  Sd^otttanb,  (Snglanb  unb  SRorbfranfreic^  Vertraut 
gemacht  unb  ftetg  erneute  SluiSflüge  in  ber  SWod^barfd^aft  t)on  ®)in« 
bürg  befeftigten  feine  geologifc^en  3been,  weldEie  er  jeboc^  erft  1785 
auf  Dielfad^eö  ©rängen  feiner  Jreunbe  in  einer  üor  ber  Sbinburger 
Royal  Society  gelefenen  3lb^onblung  jufammenfafete.^^)  ^utton'd 
get)altDolIe  @(f)rift  fanb  t^eil^  njegen  be^  mit  fo  oielen  tt)crt^Iofen 
^ublicationen  ber  bomaligen  S^^^  übereinftimmenben  Jitete,  t^eite 
n)egen  ber  abftracten,  nic^t  ganj  leicf)t  oerftänbtid^en  2)arftellung^n)cife 
geringe  SBead^tung.  SIö  fie  ober  1793  oon  bem  S)ubliner  SKinero« 
logen  5t  ir  tu  an  in  geringfd^äfeiger  itnb  gepffiger  SBeife  ongegriffen 
tourbe,  ent)dt)Io6  fid)  ber  fc^ottifc^e  Genfer  ju  einer  abermaligen, 
Derbeffcrten  unb  mit  öielen  ß^Mä^en  t)erfet)enen  Slu^gabc  feined 
ßeben^toerf eig.  ^^)  @ö  toax  fein  ©cl)n)anengef ang ;  jttjei  Sa^re  fpäter 
(1797)  erlag  er  einem  ßeiben,  bai^  feine  legten  Sebeni^jatire  mc^rfad^ 
getrübt  ^atte. 

2)ie  urfprünglic^e  ?lbt)anblung  ^utton'^  .^erfüllt  in  4  Äbfc^nitte. 
5m  erften  n)irb  au^einanbergefc^t,  bafe  bie  au^  einem  feften  ftcm 
unb  einer  ^iiüe  Don  SBaffer  unb  Suft  befte^enbe  6rbe  Don  je^cr 
großen  SSerönberungen  an  il)rer  Cberfläd^e  aui^gefe^t  n^ar.  Unermefe* 
lid)  lange  3^itrüume  tuaren  erforberlid) ,  um  ben  je^igen  ^^ftonb 
t|erbeijufül)ren.  2)ie  ISrcigniffe  ber  9?ergangen^eit  fönnen  aber  am 
beften  beurtf)eilt  njerben  burc^  ^iorgänge,  n)e(cf)e  nod^  je^t  SSeränbe* 
rungen  t)erDorrufen.  S)ie  iSrbDefte,  fon)eit  fie  ber  Beobachtung  jugfing* 
lid^  ift,  bcftct)t  jum  größten  Sl)ei(  a\i^  faubigen  ober  t^onigen  ©d^icftten, 
©eröüen  unb  Stalfftein,  todd)e  auf  bem  ®runb  be^  Cjeang  entftanben 


3ome«  Button.  101 

finb.  3)ic  crftcren  finb  auö  jufQmmengefc^tüemmtcrt  5^tümmern  hc^ 
gcfttanbcd,  bie  ftolfftcine  qu^  ©dualen  unb  SReften  bon  SDieert^iercn 
aufgebaut.  Sufeer  biefen  im  SSaffer  eutftanbenen  ©ebimenttybuhflen 
gibt  e^  nod^  urfprüngücl^e  primäre  ©efteiiie,  tüie  ®rantt,  tDeldje  'in 
ber  Siegel  bie  marinen  ©ebimentgefteinc  unterlagern.  3n  früheren 
^erioben  bot  bie  ®rbe  ben  Slnbticf  eine§  unget)euem  Djeanö  bar, 
an^  bcm  3nfcln  unb  Kontinente  ^eröorragten.  6g  mufe  fomit  eine 
ftraft  geben,  tt)eld)e  einerfeit^  bie  ©ebimente  in  ber  Xiefe  bei^  Cjeanö 
üerfeftigte,  anbererfeitö  S^^eite  bc^  9Keereöboben^  emport)ob  unb 
in  Sanb  umtoanbette.  3)iefe  Äraft  tann  nur  bie  ^i^e  fein,  ba 
SBaffer  ttjeber  bie  5ßorofität  ber  gefc^id^teten  9Kaffen  ^u  befeitigen, 
noc^  baö  Sinbemtttel  (Ouarj,  gelbfpatt),  g(uor,  ©c^ujcfel,  9WetaIIe) 
ber  meiften  ®efteine  ju  liefern  uermag,  tt)eil  biefeö  in  ber  SRegel  in 
SSaffer  unlö^Iid^  ift.  Dogegen  finb  bie  meiften  feften  ©efteine  mit 
fiefefigen  ober  fd^ttjefefigen  ©ubftanjen  oermengt  ober  mit  93itumen 
unb  fio^te  imprägniert  unb  (äffen  fic^,  ebenfo  ujie  bie  fatfigen  ®e= 
ftcine,  burc^  ^ifee  in  ffüffigen  S^^f^^i^  umipanbeln.  ^utton  fuc^t 
bann  ^^u  bemeifcn,  bafe  bie  burc^  Umfd^mefäung  in  ber  5;iefe  unter 
bem  3)rucf  be^  borüber  toftenben  Cjean^  erfolgte  SBcrfeftigung  ber 
gefc^id^teten  ®efteine  fid)  ouf  ber  ganjen  Srbe  in  gleicher  3Beife  t»on= 
jogen  t)abe,  (Sbenfo  finb  aud^  bie  ungefc^id^teten  maffigen  ®efteine, 
njie  SS^inftone,  ^orpti^r  unb  ®ranit  an^  einem  t)eifeen  ©c^mclj- 
flufe  erftarrt. 

3m  britten  Äbfd^nitt  n)irb  gejeigt,  bafe  bie  auf  bem  ®runb  beö 
Cjeani^  Derfeftigten  ®efteinöfc^irf)ten  burd)  bie  au^be^nenbe  Äraft  ber 
SBärme  t^eitoeife  a\x^  bem  SBaffer  emporftiegen  unb  bie  je^igen  geft= 
länber  bilbeten.  S)abei  njurben  bie  urfprünglic^  horizontalen  Sc^id^ten 
gebogen,  aufgerichtet  unb  jerbrod^en  unb  bie  tl)eil^  bei  ber  Gr^ärtung, 
ttjeite  bei  ber  ?lufric^tung  ber  ©c^ic^ten  entftanbenen  ©palten  ober 
ftlüfte  burd^  t)on  unten  einbringenbe  ©ubftanjen  (93?ineralien,  (£rje 
unb  ©eftein^maffen)  anögefüHt.  3"^  SBerljinberung  einer  über= 
mäßigen  Srl^bung  ber  Eontinente  burc^  bie  unterirbifc^e  tSEpanfiü= 
froft  finb  bie  SBuIfane  gefdE|affen.  lieber  bie  gan^c  Grbc  Derbreitet, 
geftatten  fie  bem  gefdEimol^cnen  SWagma  ber  2!iefc  an  bie  Cberflöc^e 
ju  bringen  unb  fic^  bort  au^pbreiten.  SSuItanifd^e  ©ruptionen  fanben 
ober  auc^  in  früheren  ^erioben  ftatt.  I^ie  babei  emporgepref^ten, 
jeboc^  nic^t  bi^  an  bie  Cberfläc^e  gelangcnben  93?agmen  füllten  ent- 
toeber  ©polten  au^  unb  bilbeten  ®ange,   ober  fie  med^iellogent  mit 
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ben  im  SBaffer- eiitftanbenen  ©traten.  Qu  biefcn  in  bcr  liefe  unb 
unter.  Jjo^em  2)rudE  entftonbenen  ©eftcincn  (subterraneous  lavas) 
Q^jßrcnl  ber  S33f)inftone  (=  S^rapp,  ©rünftein,  SRanbelftein,  ^üad^, 
^  ^liati),  bcr  ^orpl^^r  unb,  njic  Button  in  einer  fpäteren  Äbljanblung 
;%  -.ftorfimeift,  Qud^  ber  ®rantt.  3m  ©egenfag  ju  ben  blafigen  unb 
fd^lodtigen  Sauen  jcic^nen  fic^  bic  in  ber  S^iefe  unter  bem  3)nirf  bed 
Djean^  unb  ber  barüber  loftenben  ©ebimente  entftanbencn  ©efteinc 
burd)  compacte  h:t|ftoUini)d)c  ©tructur  an^. 

S)er  öierte  ?I6fcf)nitt  fuc^t  nac^jumeifen,  baß  ba^  9Koteriat  ber 
im  SBaffer  gebilbeten  ©trata  enttneber  Dom  gcftlanb  l^erftamme  ober 
burd)  falffc^alige  9Keert^iere  geliefert  njerbe.  liarauö  get)c  aber  ^er- 
t)or,  baß  Dor  ben  je^igen  Sontinenten,  welche  jumeift  aii^  gehobenen 
©c^ic^ten  befielen,  früfiere  ^cftlänbcr  ejiftiert  l^aben,  beren  S)enubation 
bai^  ÜWaterial  ju  ben  fanbigcn  unb  tt)onigen  ®cfteinen  lieferte,  unb 
bafe  e§  Dor  ben  je^igen  9)?eere!^bett)of)nern  anbere  gegeben  f)abe,  bie 
biefen  mel)r  ober  ipeniger  ä^nlic^  luoren  unb  bie  SfaUfteine  ber 
gel)obenen  ßontinente  bifbeten.  3)ie  Sjiftenj  Don  5;^ieren  fe^te  aber 
and)  bie  Don  ^ßffanäcn  in  frfit)eren  ^erioben  Dorau^,  unb  in  ber  %t)at 
jcien  bie  in^  SKeer  Derfcf)n)cmmten  JReftc  berfctben  in  gorm  Don  ©tein- 
tol)le,  Söitumen  unb  Dertiejeltem  ^olj  in  ben  (£rbfd)id^ten  begraben. 
S)ie  3<^^f^örung  ber  einftigen  J^^ftUinber  burc^  SSertoitterung,  met^a^ 
nifc^e  örofion  unb  3(bfd)n)emmuug  naf)m  of)ne  3^^if^t  unermeßlich 
lange  ^^it^äume  in  9lnfprucl},  bcnn  in  t)iftorifc^er  ^qü  traben,  mie 
au^^  ben  93ericf)ten  ber  gried)ifcl)en  unb  roniifc^en  9lutoren  I)erDorge^e, 
nur  geringfügige  Stenberungcn  ftattgefunben.  3n  bem  SJiaafee  aber, 
alij^  neue  g^f^'ö"^^''^  ^^^^^)  ^'^  ©i'panfiDfrüft  ber  SBärme  an^  bem 
Cjcüu  emportauc^en,  luerbeu  ältere  kontinente  jerftört,  unb  fo  ift 
ber  (Srbe  bie  gät|igteit  Derliet)en,  fid)  immer  n^ieber  ju  Derjungen. 
S)a^  SRejuItat  be^  §utton*)d)en  ®ebanfengange^>  gipfelt  in  bem 
@a^:  »that  we  find  no  vestige  of  a  beginning,  —  iio  pro- 
spcct  of  au  end«. 

i^crgleidjt  man  ^utton'j?  3;i)eorie  ber  ti'rbbilbung  mit  jener 
SBBerner'ö  ober  anberer  jeitgcnö))ifd)cr  unb  älterer  9lutoren,  fo  unter- 
)d)eibet  fie  fic^  Don  biefen  Dortl)cill)üft  baburdi,  baß  jebe  ©d^luß* 
folgerung  auf  ftreng  inbuctiDcm  2i?cge  burd)  Dorauögefc^idte  beobad^tcte 
'Jt)atfad)cn  begrünbet  ift,  baß  feiucrlci  übeniatürlid)e  ober  unbefanute 
fträfte  in  3lnfprud)  genommen  unb  baß  alle  frül)cren  ©reigniffe  burc^ 


3amcS  iputton.  103 

(Srfdjemungeit  erflört  toerben,  tüeld^e  fic^  nod)  je^t  beobachten  laffen. 
5!)er  unenttoicfelte  ^^^f^onb  ber  ?ßt)5fit  unb  Sfiemie  in  ber  Qdt 
^utton'0  öeranlafete  freilidi  mandjerlei  3rrtf|ümer  über  bie  Snt^: 
fte^ung  t)on  SRineralien  unb  ©efteinen.  ©o  wirb  Ijeute  fein  ©eologc 
incl)r  mit  bem  ©a^  übereinftimmen ,  bofe  §i§e  alle  jebimentären 
©efteine  erhärtet  unb  tf|ei(tt)ei)e  umgefc^moljen  l)abe,  unb  ebenfoiüenig 
lüirb  man  bie  ©ntftef)ung  Don  geuerftein,  2ld|at,  oerfiefelteni  ^o(j 
IL  bg{.  burd)  Umfd)me[jung  onertennen ;  allein  bie  fpätere  §i)pott)cie 
beö  regionalen  SWetamorp^iömui^  ber  frl)fto[Iinifc^en  ®cf)iefcrgefteine 
ift  ebenfo  eine  meitere  Sluöbilbung  ber  ^utton'fc^en  3(nfd|auungen, 
Tpie  bie  je^t  allerbingd  in  anberer  SBeife  begrünbete  Unterfcf)eibung 
üon  Siefen-  unb  ©rgufegefteinen.  ?(ud)  ber  @a^,  bafe  bie  ©eofogie 
mit  unermefelid)  langen  Qdtx&umtn  ju  rechnen  t)abe,  unb  boß  fleine 
aber  lange  anbauembe  Äräftc  gleiche  SEßirtung  l)aben  fönnen,  tt)ie 
mächtige,  aber  nur  plöjjtid^  unb  furje  3^'*  ttjötige  Eingriffe,  rourbe 
uor  Button  niemalig  in  fo  über^eugenber  SBeife  aueigcfproc^en.  ^^ür 
bie  (Smpor^ebung  ber  kontinente  ift  ^utton'g  ©rflärung  ttjeber  ööUig 
neu,  nod)  fonberlid^  befriebigenb,  unb  ouc^  t)on  ber  Sebeutung  ber 
S?crfteinerungen  afö  d^ronologifd^e  2)ocumente  für  ben  (£nttt)irflung^ 
gang  ber  organifc^en  Schöpfung  tjattc  Button  feine  flare  SJorftellung. 
?ro§  biefer  äWängel  toirb  ^utton'jg  Srbtljeoric  ftet§  eine  ber  bebeu:^ 
tenbften  Seiftungen  auf  bem  ®ebiete  ber  ©eotogie  bleiben,  l^iefe  feiner 
uon  fpäteren  gorfc^em,  namentlid^  t)on  S^.  Sljell,  meiter  ou^gebif^ 
beten  3bcen  (eben  noc^  I)eute,  ttjenn  aud^  in  anberer  gorm,  fort  unb 
bilben  bie  ©runbtage  unferer  mobernen  geologifc^en  9(nfc^auungen. 
.f)utton  Ijat  juerft  erfolgreid)  bie  bis  bat)in  ^errfc^enbe  §lnnaf)me 
uon  geroaltiamen  @rbfataftropt)en  befämpft,  suerft  bie  SSerbinbung 
uon  ©äugen  unb  Slpopfj^fen  mit  tiefer  gelegenen  ÜJiaffen  Don  ®tanit 
nac^geroiefen,  juerft  ben  Unterfd)ieb  ju)ifd)en  Sana  unb  bcn  in  ber 
Xiefe  unter  ^ol)em  3)rud  erftarrten  maffigcn  Ocftciu^maffcn  betont, 
',ucrft  ben  ®ranit  afö  ©rftarrung^probuct  eine^  f)eifeffü|figen  SOiagma^ 
crflärt  unb  fomit  im  ©egenfafe  5U  ber  neptuniftifd)cn  Sd)ule  bie  Sel)re 
üom  ,,^[utonügmu^"  bcgrünbet. 

^putton'ö  bebeutenbe  unb  Iieben«^toürbige  ^erfönlidjteit  oerfdiaffte 
iljm  unter  ben  3Jiitgtiebern  ber  Sbinburger  9(tabcmic  ,^a^Ireict)c 
entt|ufiaftifc^e  ?ln^änger,  unter  benen  namentlich  ®ir  Samev?  ^afl 
unb  ber  ÜRat^ematifer  So^n  5p(at)fair  f)crDorragen.  3.  ^a(I 
(1762 — 1831)  üerfuc^te  auf  experimentellem  Söcgc  juerft  ben  ©intüurf 
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ju  entfräften,  bafe  burc^  ©c^meljen  frt)[tQUinifcf)er  ©efteinc  Icbiglic^ 
biegte  glasartige  äWaffen  entftünben,  inbem  er  Derfd)iebene  SSarietdtcn 
auö  ber  ®ruppe  be»  SBtjinftone,  foiuie  Sauen  öom  iBefuD  unb  8etna 
einer  Umfc^meläung  nnterwarf  unb  nad^  einer  9ieif)e  üon  neflatit)cn 
8Serfutf)cn,  tpelc^e  in  ber  I^at  ®(aSftüffe  ergaben,  enblid)  burc^ 
langfome  ?lbfüf|Iung  beS  geftfjmotjenen  SRagmaS  fr^ftaUinifc^e,  ftein- 
artige  (Srftarrungdprobucte  erhielte.  ^*)  3a  burc^  Derfc^iebene  9iegu= 
lierung  ber  Temperatur  unb  ber  ©rftarrungi^jeit  fonnte  ^all 
fctlliefetitf)  nad^  öelieben  grobe  unb  feinfrt)[taUinifd)e  SKaffen  er= 
jengen.  2)iefe  SSerfuc^e  bemiefen,  baft  fid^  in  ber  ^^at  unter  ge^ 
tt)iffen  SSorauSfefeungen  burd^  9lbffi^(ung  fr^ftaßinifd^e  üRaffengeftetnc 
bifben  fönnen.  9iatf)  biefem  Srfolg  behüte  ^all  feine  SScrfud^  auc^ 
auf  Äalffteine  auö^^),  ttjeld^e  ja  nac^  ber  ^utton'fc^en  3^^eorte 
ebenfalls  eine  Umfc^mefäung  erfat)ren  ^aben  foUen.  3)a  aber  ^aU- 
ftein  beim  (Slii^en,  ttjie  t)on  gegnerifc^er  Seite  eingetpenbet  worben 
tt)ar,  feine  Äo^Ienfäure  abgibt  unb  fic^  in  Sle^fatf  umttjanbelt, 
fo  brachte  ^all  treibe  ober  ©tüdCc^en  Don  Äalfftein  in  feft 
Derftfjloffene  ^orjellanröljren  ober  gtintenläufe  unb  feftte  btcfelben 
einer  fe[)r  l^o^en  3;emperatur  auö.  5)ie  Äo^lenfäure  fonnte  unter 
biefen  ©ebingungen  nid^t  entmeid^en,  unb  fo  bilbete  fic^  beim  Um= 
fc^meläen  beS  5faIffteinS  unter  bem  t)of)cn  3)rudC  ber  eingefc^Ioffenen 
fiuft  unb  ber  freien  Äo^tenfäure  eine  äudCerförnige,  marmorartige 
©ubftanj.  ^  a  I  (  folgerte  barauS,  bafe  ein  3)ru(f  oon  52  9(tmofp^rcn 
ober  eine  SD?eeredtiefe  Don  1700  gufe  erforbertid)  fei,  um  Äalfftein, 
3000  ^ufe  SD?eereStiefe,  um  ÜRarmor  ju  erjeugen,  unb  5700  ^ufe,  um 
ben  fo^tenfauren  Äa(f  DoBftänbig  in  gfufe  s^i  bringen.  9Iu^  biefen 
25erfuc^en,  welche  fpäter  Don  SBatt^^),  ^leurieu  be  öelleDue, 
Sree^'O  njieber^olt  unb  beftätigt  njurben,  ergab  fid^,  bafe  fr^ftalli» 
fierte  SKaffen  nid^t  auSfc^Iiefelid^,  njie  bie  SBerner^fc^e  ©d^ule  annat)m, 
auf  naffem  SBege,  fonbem  auc^  auf  feuerffüffigem  SBege  entfielen 
fönnen.  3Beitere  S^-perimente  Don  3-  §a{l  fudjten  bie  galtungen 
unb  Siegungen  ber  ©c^iefergefteine  ju  erflären.  Sr  bcfdt)n}ertc 
Ijorijontaf  ausigebreitete,  abmec^felnbe  Sagen  Don  X\x6)  unb  3;^on 
mit  ®emitf)ten  unb  fe^te  fie  ftarfem  feitfic^en  35rudC  au§.  S)icfe 
in  neuefter  3^i^  l)öufig  mieberI)oIten  i^erfuc^e  tiefem  örfc^einungen, 
ttjelc^e  mit  ben  ®ci)id)tenftürungen  in  ber  Grbtrufte  bie  auffaüenbfte 
Slef)n(id)toit  befifien. 
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SQatte  auf  biefe  SBeifc  ^all,  ber  Segrünber  ber  ejperimen teilen 
(Sieoloflie,  einen  ber  genjic^tigften  ©intüiirfe  gegen  bie  ^utton'f(f|e 
^^eorie  enthräftet,  )o  machte  fie  So^n  $  tat)  fair*)  njeiteren  Äreifen 
jugSnglic^  ^^),  inbem  er  in  lic^tüoller  populärer  gorm  bie  ©utton'fd)en 
Stnfc^QUungen  »iebergab  unb  biefelben  barauf  in  26,  jum  2;^eit 
umfangreichen  SZoten  er(äuterte.  ?ß(at)fair  entfernt  fic^  in  feinem 
tüefentlic^en  ^un!t  öon  ben  Slnfic^ten  jeineö  greunbeö  unb  SD?eifterd, 
allein  Diele  gragen,  »elc^e  in  ber  Theory  of  the  Earth  nur 
flüchtig  geftreift  finb,  erl^alten  erft  burc^  ^(a^fair  il)re  einge^enbe 
n)iffenfd)aftlic^e  ©egrünbung.  ©efonberei^  Sntereffe  beanfpruc^en  bie 
Semerfungen  über  bie  Slufric^tung  unb  Söiegung  üon  ©c^ic^ten,  über 
ben  5B^inftone  unb  über  ben  ®ranit.  3)ie  ©ntfteljung  t)on  frtjftalli^ 
iiifc^en  Siefengefteinen  unter  ^otiem  3)rud  ttjirb  einge^enb  erörtert, 
ba^  SSorfommen  t)on  ®rantt  in  ©fingen  an  öerfd^iebenen  ©teilen 
©c^ottlanbg  unb  ©nglanbd  befc^rieben.  Sn  trefflitf)er  eingel^enber 
SSJeife  befpric^t  ^la^fair  bie  Sntftef)ung  t)on  Xfjälern  unb  Seen 
burc^  ffiefeenbeö  SBaffer.  ^üx  ben  ^ran^port  ber  großen  fd^arf- 
fantigen  crratifd^en  93(öde  nimmt  ^ tat) fair  ©letfc^ercig  otö  einjig 
möglic^eg  SJe^ifel  ju  ^ilfe.  §at  ^ßla^fair  baö  SSerbienft,  juerft  auf 
bie  tran^portierenbe  ^aft  beö  ®ife^  aufmerffam  gemacht  ju  ^aben,  fo 
Derbanft  mon  i^m  aud^  eine  erfte  ä^Ocimmenftellung  ber  in  (Suropa 
beobad)teten  ©enfungen  unb  Hebungen  bccJ  J^efttanbee.  @r  erflärt 
bie  alten  ©tronblinien  unb  gluttimarfen  in  ©c^meben  unb  ©c^otttonb 
entfc^ieben  burc^  eine  §ebung  beö  fianbei^  unb  nic^t  tpie  Eelfiu^  unb 
iJinne  burd)  einen  SRücfjug  be^  Cjeanö.  Sin  ©tit  Don  mufterf)after 
SHar^eit  unb  ^räcifion,  fotoie  eine  )ct)arfe,  niemals  mit  p[)l)iifa(ifcf)en 
©efe^en  im  SBiberfpruc^  ftef)enbe  93ett)eiöfüt)rung  fitfjern  bem  ctaffi- 
fd)en  SBerf  ^(a^fair'^  aUejeit  eine  t)erDorragenbe  ©tcflung  in  ber 
geotogifd^en  Siteratur. 

•)  Sö^n  $  Unfair,  geboren  1748  in  öcnöic,  (JoT^farf^irc  alS  8ü^n  cinc§ 
^eiftHc^en,  jeigte  frü^iettig  ^ett^orragenbe  matl^emati)c^e  Begabung,  ftubiertc 
in  llberbecn  unb  (gbinburg,  würbe  1773  «ßfarrcr  in  »cnöic,  1785  «ßrofeffor 
ber  a»at^martf  an  ber  Uniöerptät  @binburg,  welche  ©teile  er  20  Saftrc  fpnter 
mit  ber  eine«  ^rofeffor«  ber  ^^ilofop^te  öertaufc^te.  3)ur(^  Button  in  bie 
(SJeologie  eingeführt,  ftitbierte  er  auf  Serienreifen  ben  geologifc^cn  S3au  t)on 
©c^ottlanb,  33aleÄ  unb  Srianb  unb  nio(t)te  1815  unb  1816  eine  längere 
Steife  nac^  $ari«,  Stolien,  in  bie  Sc^roeij  unb  ^(uöeriinc;  ftarb  1819  in 
^binburg. 


106  ^^^  l^eroifd^e  3citoIter  bei  (SJeoIogie. 

6rbtI;eorien  oon  be  Guo  be  (a  TMtifetie,  'Bteislah,  flaitt 

Gaplace  u*  jR* 

Obnjo^l  Button  bie  ©runbäüge  feiner  X\)^oxk  in  fad^Ii^ftcr 
^orm,  o^ne  jebe  perfönlid^e  5ßoIemif  Vorgetragen  ^atte,  erregte  eine 
2ef)re,  ttjelc^e  bie  bamatö  in  I)öd)fter  Stütt)e  fte^enbe  SBerner'fc^e 
®d)ule  in  i^rem  gimbament  jn  nntergraben  trachtete,  natärlid^  ben 
^eftigften  SBiberiprnc^.  ^U  SSJortfü^rcr  ber  ftrengen  9?eptuniftcn, 
ttjelc^e  bie  ganje  (Srbe  quo  einer  wäfferigen  c^aotifc^en  SSiaffe  f)ttoox^ 
ge^en  liegen,  trat  junätf)ft  ber  ÜRineraloge  Äirttjan  in  3)uDIin  in  bie 
©c^ranfen.^^)  ©eine  Slrgumente  ftü^en  fid^  üorne^mltc^  auf  minc* 
ralogifc^e  unb  c^emifc^e  ^f)Qt)QC^en  unb  gipfeln  in  einer  SJenun- 
ciation  gegen  bie  neue  religion^feinblic^e  2et)re,  ttjeld^e  Don  ber 
TOüfaifc^en  ®d)öpfungc!gefci)id)te  abtoeic^e,  ftatt  ber  biblifdjen  ©^rono- 
logie  unermeßliche  3<^iti^öume  einfüfjre  unb  fogar  bie  ©intflut^  ISugne, 
tt)elc^er  Äirtüan  bie  jefeige  ©eftaltung  ber  Srboberfläd^c  ooräugöweife 
jufdireibt.  Sinen  eifrigen  Äampfgenoffcn  fanb  Jtinnan  in  bem  öiet 
gereiften  ?ßoIt)f)iftor  5.  51.  be  2uc.*)  S)iefer  ungemein  fruchtbare 
®d)riftfteller  erfreute  fid)  eineö  großen  9lufef)enö  bei  feinen  3^^^- 
genoffen;  er  fc^rieb  über  Meteorologie,  ^^St)l)fif,  Soömologie,  ß^emic, 
^;ßl)i(ofop^ie,  2^t)eo(ogie,  ©ocinipotitif,  ®eograp£)ie  unb  Oeologie, 
mobei  er  ftetö  beftrcbt  tpar,  bie  ^l)atfad^cn  ber  SBiffenfc^aft  mit  bem 
mofQifcf)en  ®d)öpfung^berid)t  in  Uebereinftimmung  ju  bringen.  S)a^ 
^-ßornjort  Don  14  an  bie  Stönigin  S^arfotte  Don  ©ngtanb  gerid^teten 
©riefen  2^)  über  iSinbrürfe  unb  Beobachtungen.  n}ät)renb  einer  Steife 
in  ben  SBallifer  unb  Serner  ?((pen  unb  in  ben  Sura  entl^ätt  eine 
pompl)afte  Slnfünbigung,  baß  biefeö  SSerf  ben  ®runbriß  einer  ®o^ 
mologie  ober  ©rbgefdjic^tc  enthalten  folle,  loofür  f)ier  jum  erfteumal 
bie  Se^^eid^nung  ©eotogic  in  l^orfc^Iag  gebract)t  loirb.  3)ie  ©riefe 
felbft  entt)a(ten  frei(id)  rcd)t  tt)enig  Don  bem,  ttja^  bie  ©inteitung 
Derfpric^t,  too^f  aber  U)eitfd)meifige  ©d)ilbcruugen  über  Sonb  unb 
fieute  in  ben  bereiften  ©ebicten.     Grft  eine  ^ttjeite,   5  öönbe  ftarte 

•)  3can  ?(nbrt  b  c  S  u  c ,  (^eb.  1727  in  ÖJcnf  alö  So^ii  cincS  mit  3-3  9{oufiea« 
bcfreunbetcn  Ubrmac^crS,  bcfcl)äftißte  fid)  früf)i\eiti(^  in  föemeinfc^aft  jeined  jün* 
cjcren  SBruberS  ®uillaume  \Hntoine  mit  'il.ifiiifit,  CT^cmic  unb  ÖJcolocjie,  na^m  an 
ben  pülitifdjen  kämpfen  in  (SJenf  tf)cil,  lunrbe  1768  nocf)  33ern  unb  ^aric^  gefatibt 
nnb  1770  in  ben  großen  ÜJatt)  gcmn^It.  91I§  ißorlefcr  unb  JHeifcbegleiter  ber 
SiÖni(\in  l£l)arIotte  Don  (Sni^Ianb  lernte  er  cir.cn  anjcljnlicficn  X^eil  @uropa§  feunen 
unb  lüurbc  1798—1804  .'oonorarprofcfior  in  OJöttingen ;  ftarb  1817  in  2Binbfor. 


^^^ubtication  unter  ettüa^  üerönbcrtem  %itcV^^)  bringt  bic  9(u^füf|rnncj 
beig  ^rogramme^.  S)asJ  aBcrf  beginnt  mit  14  Slbl^anblungen  (Dis- 
cours), bie  fic^  mit  ben  fjeterogcnften  2)ingen  (JRaturgefdjic^te  unb 
p^pfifalifc^e  ß^ronologie;  6infac^f)eit,  bie  Quelle  beg  ©lüdei^;  9lgri=^ 
cuttur,  3)?anufoctur  unb  Raubet;  Causae  finales ;  ^^oteranj;  9?atur 
be^  3Renf^en ;  ©^ftem  öon  ^ßrieftte^  2C.)  befaffen  unb  nid^t^J  mit  bem 
übrigen  Sn^att  ju  t^un  ^aben.  3)ie  ©riefe  felbft  enthalten  junädift 
eine  fe^r  umftänbtic^e  2)QrftcIIung  unb  SBiberlegung  ber  ©^ftcme 
oon  Surnet,  SBI)ifton,  SBoobttjarb,  Seibniä,  ©d^eud^jer  unb  anberer 
3!t)eorien  über  ©rbentfte^ung.  2)Qrauf  bcfämpft  be  Suc  noc^brürf* 
lic^  bie  SReinung,  ttjonad^  fliefeenbeö  SBaffer  an  bcr  ©eftaltung  ber 
C£rboberfläd)e  einen  nQmt)aften  9lnt^ei{  genommen  f|abc;  er  fudbt  im 
©cgcnt^eif  ju  beujeifen,  bofe  bie  SBirffamfeit  ber  J^Iüffe  unb  93äd)e 
burd^  bie  allmö^Iid^e  ©rniebrigung  ber  Serge,  burc^  bie  9tn]^äufung 
uon  ®er5Uen  unb  ©diutt,  burd^  bie  ®ntftet)ung  einer  oberf(äd)lirf)en 
SSertt)itterungd)d^ic^t,  fottjie  burd^  Sebedung  mit  SDfooö,  Vegetation 
ober  6i^  balb  geläf)mt  unb  i^re  (Srofionöfäf|igfeit  auf  ein  SKinimum 
rebuciert  ttjürbe.  Sluf  biefe  tljeoretifc^en  Srörterungen  folgen  im  3. 
unb  4.  ©anb  öerid^te  über  Steifen  in  SEßeftfalcn,  §aunoDer,  bcm 
•t^örj,  §oUanb,  ^Belgien,  9tf)einlanb,  Reffen  u.  f.  tu.,  toorunter  nur 
bie  ©c^ilberungen  ber  ertof^enen  äjulfane  im  ©icbcngebirge,  bei 
Änbemad^,  9?iebermenbig ,  2aa^,  Saffcl  unb  granffurt  33ead)tung 
üerbicncn,  tüeil  fic^  be  Suc  ol)ne  SRüd^att  für  bie  Duttanifdje  Snt» 
ftetjung  beö  öafalteö  erflört.  3m  testen  93anbe  entmidett  be  Suc 
feine  eigene  3;^eorie  ber  Srbbilbung.  @r  unterfc^eibet  üerfc^iebcne 
"Arten  öon  (Sebirgen.  5)od  au^  ®ranit,  Schiefer,  Serpentin,  Guar/;it 
unb  S^nlid^en  ©efteinen  jufammengefe^te  Urgebirge  (Montagnes 
primordiales)  ift  unbefannten  Urfprungö,  ba  gegenwärtig  berartige 
©efteine  ni^t  me!)r  ju  ©taube  fommen.  9Jeben  biefen  urfprünglid)en 
©cbirgen  gibt  e^  anbere  quo  gefd)id)teten  ©efteinen,  uicldje  foffife 
Ucberrefte  enthalten  unb  fic^tlid^  im  Djean  gebilbct  lourben,  füU)ie 
fo(c^,  bie  au^  S3afa(t  unb  ä^ntid)en  ®efteinen  äufammengefejjt  finb 
unb  i^rcn  Urfprung  unterfceifd)en  (Eruptionen  oerbantcn.  Triefen 
lecunbären  ®ebirgen  fte^en  ate  britte  (Kategorie  bie  jegigen  ^^ftläubcr 
mit  i^ren  tijötigen  SSulfanen  gegenüber.  S)a  bie  fccunbärcn  ©c^id)t» 
gefteine  ober  nid)t  nur  marine  SSerfteinerungen,  fonbern  aud)  Sanb- 
tf)iere  unb  Canbpffanjen  entgolten,  fo  muß  eö  nui[)renb  bcr  S^it,  ido 
bie    @rbe   jum   größten   3;^ei(   mit  SKcer   bcbcdt   njar,    aud)   fd)on 
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Sonttnente  imb  3nfc(n  gegeben  i)aben,  2)en  93oben  bt^  alten  SRcerc^ 
bifbete  ba^  Urgebirge,  ba^  ^o^Iräume  üon  üielfeitigcm  Umfanflc 
enttjielt.  3)tefe  unterirbifc^en  ^ö^fungen  liegen  in  mehreren  ©tod^ 
njerfen  ubereinanber  unb  [inb  nur  burd^  njenige  Pfeiler  fleftüjt. 
gonben  Srfdöütterungen  burc^  boö  unterirbifd^e  geuer  ober  burc^ 
anbere  3ufäö^  fto*^/  )o  brachen  bie  ?ßfei(cr  äufammen,  bte  oberen 
®ettjölbe  [türjten  ein  unb  bie  oon  i^nen  getragenen  kontinente  unb 
Snfeln  öerfanfen  in'g  3Reer.  2tm  @nbe  biefer  erften  Äeöolution  ttjar 
bie  @rbe  ttjieber  faft  gong  mit  SSaffer  bebecft;  bie  fiaft  be«  338afferd 
unb  ber  eingebrochenen  feften  Waffen  brüdte  ober  auc^  bie  ®ttoblbt 
ber  ätoeiten  unb  britten  ©tage  jufammen;  ber  Djean  trat  an  ©teile 
ber  ehemaligen  ^o^Iräume,  fein  ©piegel  fenfte  fic^  unb  fo  traten 
fcfiliefetid^  unfere  jeljigen  Sontinente  unb  Snfeln  an^  bem  SBaffer 
ftert)or.  9iun  beginnt  bie  neue  ©efd^ic^te  unferer  Srbe,  Die  im 
3Reer  fc^mimmenben ,  t)on  ben  üerfunfenen  3nfeln  ^errü^renben 
?ßftan5en  unb  ©amen  ftranbeten  an  ben  Äftften  ber  neuen  Sontinente, 
bie  le^teren  bebecften  fid^  balb  mit  üppiger  SSegetation  unb  beüöifcrten 
ficf)  mit  jal^llofen  ^^ieren.  3)ie  in  ben  oberfläd^Iidöen  ©d^id^ten  öor- 
fommenben  5fnoc^cn  üon  tropiftfjen  fionbt^ieren  ftammen  üon  ben 
frfifier  Dorf)anbenen  unb  untergegangenen  ßontinenten  l^er  unb  »urben 
tüie  bie  ©amen  öom  Csean  angefd^toemmt.  9lUe  X^atfac^en  führen 
nad^  b  e  2  u  c  ^u  bem  ©c^lufe,  bofe  bie  neuen  (kontinente  erft  in  fpäter 
3eit  entftanbcn  finb  unb  foum  lönger  afe  4000  Sa^re  ejiftieren. 

Sine  grofee  9lnjal)(  im  Journal  de  Physique  oeröffentlic^ter 
Slbtjanbtungen  über  fef)r  Derfc^iebene  5^agen  bieten  ^eute  !aum  mc^r 
3ntercffe  unb  aud&  bie  93riefe  an  95{umenbad^22j  enthalten  meift  nur 
frühere  Behauptungen.  SD?it  grofeer  ^eftigfeit  befämpfte  be  Suc  in 
t)ier  ©riefen-^)  bie  ^utton'ftfje  (£rbtf)eorie  unb  fc^rieb  fogar  unter  bem 
Xitel  »Traite  ^lömentaire  de  Geologie«  ein  I)erj(id^  tangweiligeö 
Surf),  morin  nic^t  nur  brci  ber  crwätinten  SBriefe,  fonbcrn  auci§ 
ein  anfe^ntic^er  5^t)eil  ber  ^Iat)fair'frf)en  Erläuterungen  abgebruA 
finb.  2)ie|c  (e^te  größere  ?ßubIication  be  Suc'ö  n»iebert|ott  im  SBefent* 
lid^cn  nur  bie  in  ben  Lettres  physiques  et  morales  bargclegten 
?lnfid)ten,  füf)rt  aber  einige  ^^unfte  feinet  (£rbft)ftcm!§  etmaö  weiter  ai^. 
S)ie  ©onne  njar  anfänglich  nid^t  Ieuct)tenb  unb  ftraf)Ite  feine  3Bärme 
auö,  barum  ttjar  auc^  bie  ©rbe  urfprüngticf)  gefroren;  erft  nad^bem 
bie  ©onne  Icudjtcnb  getoorben  loar,  fdjmotjcn  it)re  ©tral)Ien  ba^  ge* 
frorcne  SBaffer  an  ber  Srboberfläc^e;   baöfetbe  brang  in  bai^  Snnerc 
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ber  au^  flefrorenem  ©taub  befte^enben  Srbe,  löfte  bie  mincralifd^en 
'Subftanjen  unb  bilbcte  große  ^o^Iräume.  Sn  Uebereinftimmung 
mit  ©auffurc  nimmt  bc  Suc  an,  ba^  Urgebirge  fei  a(d  c^emiidier 
Stieberfc^Iag  ou^  einer  c^aotifc^en  glüffigfeit  auöfrtjftallifiert.  S)urc^ 
ba^  3iM'onimenbrec^cn  ber  unterirbifd^en  ©ctüölbe  ttjurben  bie  im 
Djean  gebilbeten,  urfprüngli^  ^orijontaleu,  fecunbären  ©eftcine  jer* 
riffen  uub  burd^  »mouvements  angulaires«  in  bie  Xiefe  Derfen tt. 
©olc^en  ©nftürjen  ift  bie  S(ufritf)tung  ber  ©d^ic^ten  unb  bie  Snt* 
ftct)ung  ber  3;^äter  jujuf^reiben.  2)aö  in  bie  unterirbifd^en  |)ö^Iungen 
einbringenbe  SBaffer  begegnete  jutüeilen  er^igten  unb  glü^enben  Woffen 
unb  erjeugte  baburd^  eine  enorme  SRenge  elaftifc^er  3)ämpfe,  njetdje 
fubmarine  ©ruptionen  öon  öofalt  unb  anberen  ©efteinen  Derurfad^ten 
iinb  aud^  jene  erratifc^en  ©(öcfe  unb  ®eröUmaffen  emporjc^Ieuberten, 
meiere  gegenwärtig  über  bie  norbbeutfc^e  ©bene  unb  bie  9iatf)barfc^oft 
ber  ?llpen  au^eftreut  finb.  35te)e  abfurbe  ^^potfiefe  \)at  übrigeng 
nic^t  einmal  ben  9icij  ber  9?eu^eit,  bcnn  @faiag  ©ifberfc^fag  t)atte 
fc^on  1780  biefelbe  Anficht  au^gefprod^en. 

@g  berto^nt  fid^  nid^t,  auf  bie  9lnfc^auungen  biefeö  aufjer» 
orbentlic^  emfigen,  aber  flü^tigen  95eobad)terö  unb  pl^antaftifdien 
SBielfd^reiberg  nä^er  einjuge^en;  be  fiuc'ö  ^ubticotionen  finb  jum 
größten  5^^eile  ber  üerbienten  SBergeffen^eit  anheimgefallen  unb  feine 
l)eftigen  Angriffe  auf  Button  unb  ?ßlat}fair  gegenftanböfoö  gettjorben. 

Sieben  be  Suc  erfreute  fid^,  allerbingö  nur  furje  3cit  l^inburc^,  ber 
^rifcr  SOWneraloge  unb  ^^^fifer  belaSRetl^crie^^)  einer  gen)iffen 
?ßopuIarität.  K'ac^  beffen  ©rbt^eorien  ift  bie  ©rbfrufte  auö  einer  ffüffigen 
mäfferigen  Söfung  burd^  ^^ftallifation  entftanben.  ©norme  ÜRengen 
üon  333affer  toaren  erforberlid^,  um  bie  ©ubftanjen,  auö  benen  bie 
Urgeftcine  jufammengefefet  finb,  aufjulöfen;  ber  Dsean  ftanb  barum 
minbeftcni^  3000  Soifen  über  feinem  jegigen  ©piegel  unb  überftut^ete 
bie  ®ipfel  unferer  ^öc^ften  ©ebirge.  ©ämmtfic^e  SBerge,  J^äler  unb 
©benen  finb  in  biefem  Djean  burc^  fir^ftallifation  entftanben,  ttjobei 
große  unterirbtfc^e,  mit  Suft  ober  elaftifd^en  S)ämpfen  erfüllte  ^o\)U 
räume  frei  blieben,  in  toclc^e  fid^  fpäter  ein  anfe^nlid^er  Xt)eit  be^ 
3D?eercö  jurüdfeog.  Sllle  SButfane  fielen  auf  folc^en  ^o^lröumen, 
oon  benen  einige  burd^  ©patten  mit  einanber  communijieren.  9iac^ 
©ntfte^ung  ber  urfprünglic^en  ®efteine  (®ranit,  ^orp^tjr,  ©neife, 
®Iimmerf(^icfer,  ^ßetrofifej,  X^onf^iefer,  ©erpentin,  Urfalf,  2)olomit, 
Urg^pd  2C.)  begann  ber  JRüdCjug  be£J  Cjeang;  Serge  unb  ©ontinente 
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tauchten  quo  bem  SBaffer  empor,  bebecftcn  fic^  mit  SSegetation  unb 
im  SBaffer  entftanben  ebenfalls  burd)  eine  befonbere  Art  ber  Är^ftatti= 
fation  3;^iere,  anfänglich  in  befc^ränfter  TOenge,  allma^Uc^  aber  burc^ 
SSermefirung  unb  3;rani^mutation  immer  jo^treic^cr  unb  mannigfaltiger. 
S)cr  2)etrituö  t)on  geftlänbern  unb  3nfe(n  gelongte  in  ben  Djean  unb 
Dermifc^te  fic^  mit  ben  ©tf)aalen  t)on  STOeere^betpo^ner;  in  ben  immer 
Heiner  njerbenben  STOeeren  fc^ieben  fid)  bie  gefc^id^teten  fecunbärcn  ©e* 
fteine  au^,  bcren  3ufammenfegung  je  nad^  bem  ®e^alt  an  aufgelöften 
©ubftanjen  grofeen  ©c^njanfungen  untertporfen  toax,  3n  ben  älteren 
fecunbären  ©c^id^ten  finb  SJerfteinerungen  nod)  fpäriic^  unb  ou^ 
fd)üeyic^  marinen  llrfprungö  (Slmmoniten,  SBelemniten,  Sercbratehi) ; 
fpQter  njerben  bie  organifc^en  SRefte  immer  ja^Ireid^er  unb  in  ben 
tertiären  Äaltfteinen  finbet  man  ftöufig  ©c^oale  an  ©d^aale  5ufammen^ 
gebrängt.  3n  ben  jüngeren  ©c^ic^ten  ftellen  fic^  auc^  Änod^en  unb 
3ä^ne  t)on  fianbt^ieren,  ©üfettjaffermufc^eln  unb  ^flanjen  ein.  ®ie 
©teinfo^lenflö^e  finb  burd^  Sruöfc^eibung  im  Djean  entftanben.  ©iefe 
tüimberlic^en,  öieffad^  auf  ben  SeUiameb  jurücffü^rbaren  ©ebanfcn- 
gänge  entbet)ren  jeber  grünblic^en  9iaturbeobac^tung  unb  jeigen,  loic 
t)eraltete  Srrt^ümer  fortleben  unb  immer  toieber  neue  üerunglucfte 
©peculationen  erzeugen  fönnen. 

Sin  jur  95efämpfung  ber  be  (a  3}fetf)erie'fd^en  (Srbt^eorie  ob-- 
gefaßte^  9Berf  t)on  ^.  öertranb^ß)  befaßt  fic^  mit  t^eoretifc^ 
fragen,  mit  ber  ©ntfte^ung  unb  ben  frütjeften  3wftä"^cn  ber  Srbe 
unb  ber  ©cftirne,  mit  ^^tjfif  ber  Srbe,  mit  Jtatafl^ömen,  (^ebhrg^ 
unb  ^X^albilbung  unb  bergleitf)en,  allein  baö  felbftbeujüöte  Suc^  bringt 
njeber  neue  3;£)atfac^en  nod)  ©ebanfen  t)on  irgenb  loelc^er  Sebeutung. 

S)ie  „Urmelt"  be^  rationafiftifc^en  ©eiftlic^en  öallenftebt«) 
befdjäftigt  fic^  oornjiegenb  mit  ber  llrge)d|id)te,  Sntftef)ung  unb  ^et* 
fünft  bcj§  3Wenfc^engefc^(ed^te^,  jomie  mit  bem  Siac^toeiö,  bafe  ber  äßenjc^ 
fc^on  t)or  ber  ©intflutt)  ate  3c^^9^^offe  beö  SWammut^,  SR^inoceroi^ 
unb  anberer  auögeftorbener  2;t)iere  auf  ber  Grbe  gelebt  \)abt.  SBaÜen- 
ftebt  fuc^t  bie  ©agen  ber  ffiortoelt  in  ber  93ibel  „auf  eine  vernünftige 
Slrt"  ju  erflären,  ift  ber  Meinung,  bafe  nic^t  aQe  äRcnfc^en  üom 
^arabieö  ausgegangen  feien,  unb  baß  eS  mehrere  gute  ©pecie^  Don 
äWenfc^en  gäbe  2c.  S)er  geologifc^e  SBert^  aud)  biefed,  feiner  Qtü 
mit  großem  Sntereffe  aufgenommenen  Sud^eö  ift  gering. 

S)ie  Unterftüßung ,  ttjetc^e  ber  neptuniftifdjen  ©c^ule  burt^  ben 
9iaturpf)i{ofopf|en  |).  ©teffcnö^*^  ju  2!^eil  tourbe,  fonnte  i^r  nur 
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wenig  nü^en.  S)ie  einftenö  t)iel  bettjunberten  3been  biefe^  originellen 
S)enferö  über  bie  ?ßoIarität  erfc^eincn  ung  jefet  unöerftänblic^.  SlUe^ 
tüiirbe  burc^  Polarität  erflärt.  Sie  baute  im  SBaffer  organifd^en  Urftoff 
SU  ^flan5cn  unb  3;f)ieren  äufammen  unb  fc^ieb  minerotifd^e  ©toffe 
üu^  ber  allgemeinen  fiöfung  au^.  9iatf)  bem  ®efe^  ber  Polarität 
fte^en  gctoiffe  JRatnrerfd^einungeu  mit  anbercn  in  einem  notl^n)enbigen 
©egenfa^,  barum  auc^  ber  Slntagoni^muö  jnjijc^en  ben  ®efteinen 
ber  Jfiefet  unb  Äalfrei^e.  S)ie  erfteren  finb  in  ber  Siegel  nur  Ddn 
^flonjenüerfteinerungen,  bie  festeren  öon  t^ierifc^en  Ueberreften  be- 
gleitet. 3Rit  ber  Sntfte^ung  ber  Äiefelerbe  ift  auc^  bie  beö  Äol)len= 
ftüffö,  mit  jener  ber  Äalferbe  bie  bc^  ©ticlftoffj^  Derfnüpft.  S)arau^ 
erflärt  fic^  aud^  ber  große  ®egenfo^  ämifc^en  ?ßflanjen  unb  %i)iexxeid)  ic. 
?lfe  entfd^iebener  ®egner  beö  SZeptuniömu^  befannte  fid^  ©cipio 
Sreiölal.*)  3m  erften  S3anb  feiner  ©eologie^«)  fu^t  er  nad)^ 
juroeifen,  bafe  )ic^  bie  ©rbe  onfönglic^  in  einem  3^^f^^^^  ^^^  S^"ffifl^ 
feit  befunben  l^abe,  allein  bie  SJ/enge  be^  üor^anbenen  SBafferS 
fei  abjolut  unjurei^enb,  um  bie  feften  ®runbftoffe  ber  Srbe  in  9Iuf' 
löfung  ju  galten,  ^ür  eine  erf)eblic^e  SSerminberung  ber  SBaffer- 
menge  noc^  ber  Är^ftallifation  ber  Srbmaffe,  etujo  burc^  Siürfjug  in 
unterirbifc^e  |)o^lräume  ober  burd^  2tbgabe  an  anbere  SBelttörper, 
laffcn  fic^  aber  feine  überjeugenben  öemeife  beibringen.  2)aS  l)ol)e 
fpccififc^e  (Seujic^t  ber  ®rbe  verbiete  öon  93ornet)erein  ba^  3Sort)anbenfein 
eineö  mit  SBaffer  erfüllten  9iaume^  im  ©rbinnern,  unb  autf)  für  ein 
©infen  be^  9Reerei8f})iegete  in  ^iftorifd^er  3^^*  gebe  eö  feine  fieberen 
?ln^altöpunfte.  2)er  angebliche  SRücfäug  be^g  Djean^  in  ©fanbinaoien 
ober  am  @olf  Don  Sieapel  fei  beffer  burd)  DöciUatiouen  in  ber 
(Srbrinbc  afö  burA  eine  ©rniebrigung  beö  SBafferfpiegefö  ju  erflörcn. 
iRac^bem  SreiSlaf  bie  Unmöglic^feit  eine^  burc^  3Baffer  bettjirften 
flüfftgcn  Urjuftanbeg  ber  @rbe  gejeigt,  fuc^t  er  benfclben  burd^ 
eine  üollftänbige  S)urc^bringung  unb  SSermifd^ung  ber  SWaterie  mit 
SBärmeftoff  (Slementarfeuer)  ju  erfltiren.  Sreiölof  unterfd^eibet 
einen  freien  SBärmeftoff,  welcher  bie  (Smpfinbung  ber  SBärme  erregt 


•)  ©rciÄlaf  6ci;)ionc,  geboren  1748  in  9?om  alS  ©ofin  ciitcö  ein* 
geiDanberten  ©c^maben,  mürbe  $rofefior  ber  $t)t)fif  in  9?aqufa  unb  \p&Ux 
on  bad  Ck>llegio  Kazareno  in  9iom  berufen;  mugte  roo^renb  ber  3%et)oIution 
nadi  3rranfrci4  fliegen,  »urbc  t>on  92apolcon  jum  Qnfpector  ber  ^ulöerfabri« 
fation  in  Stolien  ernannt;  war  fpätcr  5)irector  ber  ?(Iaunfabrif  an  ber  @ol- 
fatata;  ftarb  1826  in  ^ailanb. 
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unb  bie  Sru^be^nung  ber  Äörper  betpirtt,  unb  emen  gebunbcnen,  bcr 
fic^  bell  ©innen  nidjt  bemerfbor  mac^t,  aber  in  ben  Körpern,  welc^ 
i^n  einfc^IieBen,  bebeutenbe  SJeränberungen  ^eroornift.  @r  ftcUt  pc^ 
bie  @rbe  in  it)ren  erften  öilbungi^periobcn  afe  eine  3iijönimenl^äufun9 
öertüorrener,  t)on  SBärmeftoff  burc^brungener  unb  boburc^  in  feurig 
flüffigen  3^ftönb  öerfe^ter  äRaffe  üor.  Durc^  ^Bereinigung  unb 
Öinbung  be^  freien  SBörmeftoffö  mit  getoiffen  ®runbftoffen ,  n>el(^ 
gtüfeere  Slffinität  mit  i^m  Ratten,  Derminberte  fic^  bie  empfinbbore 
Si^ärme,  eg  trat  fortfc^rcitenbe  9Ibfü^tung  unb  fd)liefelicl^  SSerfeftigung 
ein.  3Bä^renb  fic^  aber  bcr  SBärmeftoff  mit  ben  feften  ©runbftoffcn 
öerbanb,  erhoben  fic^  bie  (Safe  über  bie  Dberffäd^e  ber  ^gel  unb 
bilbeten  eine  bunftige  Sttmo)pt)öre ,  in  njeldjer  ftc^  bann  burc^  SScr* 
mittetung  ber  ©leftricitöt  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  bereinigten  unb 
al^  SKaffer  nieberfc^tugen.  (Sin  Xt)cil  beö  SBafferg  mod^te  auc^  im 
(Srbinnern  burc^  SBerbinbung  t)on  SBafferftoff  unb  ©auerftoff  entfielen. 
^a  nun  bei  gleichmäßiger  2lbfüf)(ung  einei^  fugeiförmigen  Äörper^  ber 
ÜDJittclpunft  juerft  am  öoüftänbigften  erfafte,  fo  ^ätte  bie  ®rftarrung 
ber  (Srbe  aucft  t)om  Sentrum  nad^  SIuRen  erfolgen  muffen;  allein  bie 
Snttuicfetung  t)on  ®ofen  unb  J>ämpfen  Ujar  an  bcr  Oberfläche  eine 
t)iet  ftörfere  alö  im  ©rbinnern,  unb  baburc^  ttjurbe  auc^  eine  Diel 
größere  SD?enge  t)on  SBörmeftoff  c^emifct)  gebunben.  S)aburc^  erfc^tnt 
eö  tüal)rfd^einlic^,  baf^  bie  Srftarrung  ber  @rbe  an  ber  Oberflä^ 
begonnen  ^at.  !J)ic  in  ber  2iefe  befinblic^en  ®afe  bilbeten  mit  bem 
3Bärmeftoff  elaftifc^e  2)ämpfe,  iDclc^e  nac^  Slußen  emporjufteigen  unb 
bie  burcl)  Slbfü^lung  gebildete  fefte  JRinbe  ju  bur^brec^en  fud^ten. 
@^  entftanben  ©palten,  Zerreißungen,  §ol)Iräume  unb  fd^ließlic^ 
Sinbrucl)  unb  9?ieberfinfen  gett)altiger  ©tüdfe  ber  SRinbe.  Unter  ben 
3^eifpielen  üon  eingefuntenen  J^eftlanbi^ftücfen  ernjä^nt  örei^lat  auc^ 
bie  ^latonifc^e  Ätlantii^.  Cb  nun  bie  9lbtül)lung  ber  ®rbe  bereite 
bi^  jum  Sentrum  erfolgt  ift  unb  fiel)  bie  3Bärme  überall  inS  ®Ieic^ 
gett)icl)t  gefct^  l)ot,  läßt  fiel)  mit  ©idjer^eit  nid^t  beftimmen,  „immerhin 
aber  liegt  fein  ©runb  t)or,  bcr  unö  beftimmen  fönnte,  anjune^mcn, 
baß  in  bem  Snneru  ber  (Srbe  nod)  jetjt  eine  bauernbe  SBörme 
üor^anbeu  fei,  rveidjc  fä^ig  märe,  bemertbare  SBirfungen  ^etuor^ 
jubringen". 

Sladibem  Sörei^I at  feine  9lnfrf)amingen  über  bie  frü^eften  3"* 
ftänbe  bcr  Srbc  aui^einanbergefe^t,  gcl)t  er  ^ur  Betrachtung  ber  feften 
(Srbfrufte  über,  jeigt,  baß  biefelbe  au§  ©efteiuen  t)on  Derfd^iebenem 
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Slltcr  (Urgebirgc,  glöfegebirge  2C.)  jufainTnencjefe^t  fei,  unb  fliegt  aud=^ 
fü^rlic^  nod^utpeifen ,  bofe  fic^  bie  ©efteine  bcö  Urgebirg^  (@ranit, 
®l)enit,  ®ncife,  ®limmer}c^fcr,  It)onj(^iefer,  ß^toritfd^iefer,  ©crpcntin, 
^orp^t)t,  2!rQpp,  (Srünftein)  nic^t  an^  einer  mäfferigen  Söfuug  ab^ 
gefegt  \)abtn,  fonbern  anä  einem  feurig  flüffigen  Sffiagma  erftorrten 
unb  aU  ^robuctc  ber  QUmäf)Iict)cn  Slbtü^lung  ber  Srbfrufte  anju* 
fe^cn  finb.  ^a^  blätterige  unb  fcf)ieferigc  ®efüge  einer  gel^ort  ftc^t 
noc^  ©reiötaf  feine^njeg^  mit  ber  urfprüngüc^en  gcuerftüffigfeit  in 
35.Mberfprucl^,  benn  eiS  gibt  genjiffe  äd^t  üulfanifc^e  ©efteine  (^^onolitt)) 
mit  beutlic^  f^leferiger  ©truftur. 

Srci^Ial'ö  ©rbt^eorie  ftimmt  jtt^ar,  tuo^  bie  Slblet)nung  ber 
neptuniftifd^en  Slnfc^ouungen  unb  ©ntfte^ung  be^  Urgebirgö  auS  einem 
feilen  gefd^moljencn  äWagma  betrifft,  mit  ber  .^utton'fc^en  fiet)re 
übercin;  allein  im  Uebrigen  I)Qben  bie  beiben  gorfc^er  ttjenig  mit 
cinanber  gemein.  Button  betüo^rt  beäüglid)  ber  Sntfte^ung  unb 
bed  urfprünglic^en  3uftanbe^  unfereö  Planeten  eine  t)orficf)tige  Quxüd^ 
Haltung;  Srei^Iaf  betrautet  bie  ®rbe,  tt)ie  93uffon  unb  fia  ©ränge, 
otö  ein  abgelöfte^  grogment  ber  Sonne,  unb  erftärt  beren  urfprünglic^ 
^eifeflüffigen  3iiftonb  burc^  eine  abf onberlic^e,  mit  ben  je^igen  pfi^fifa- 
lifc^n  Änfd^auungen  unDereinbore  3;t)eorie  einer  innigen  SSermifcftung 
Wn  3336rmeftoff  mit  ber  übrigen  SKaterie.  Button  f|ätt  ®neif^  unb 
fr^ftaüinifc^c  Schiefer  für  in  ber  Sicfe  unter  S)rucf  umgefd^molsene 
©cbimentgefteine;  SBrci^Iaf  fie^t  borin,  lüie  im  ©ranit,  ^orp^^r, 
5)iabaö  unb  Serpentin,  nur  Steile  einer  burc^  ?lbfüt|(ung  erffarrten 
feften  (Srbrinbe.  ^utton'j^  Sbeen  f)aben  fid)  öielfad^  aU  fortbilbung^ 
fä^ig  ernjiefen,  Sreiöfafg  SBerf  Derbient  tt)eniger  tpegen  ber  barin 
vertretenen  S^corien  ate  ttjegen  ber  fd^arffinnigen  Sefämpfung  ber 
neptuniftifd^en  93ead^tung. 

Suf  bie  äa^treid^n  unb  fid)  tt^iberfprec^enben  Srbt^eorien  üon 
Suffon  bi^örei^Iaf  übten  bie  fo^mogenetifc^en  unb  geogenetifrf)en 
Sbcen,  »elc^e  ber  grofee  ?ßf)i[ofop^  3mm.  Äant  f^on  1755  in  feiner 
allgemeinen  SZaturgefc^ic^te  be^  ^immefö  bargelegt  l)atte,  ebenfottjenig 
©influfe  auö,  ai^  bie  Dernjanbten  ?lnftf)auungen,  tt)elci)e  ber  franjöfifc^e 
SÄat^cmatifer  fiaplace  in  feiner  Exposition  du  Systeme  du  Monde 
im  3a^  1796  t)eröffenttid|te. 

3)aiB  ficine  95uc^  üon  Äant  erfc^ien  unmittelbar  t)or  ^fui^bruc^ 
be^  ficbenjäl^rigen  firiegeö  anonym;  eö  fanb  feine  Cef  er,  mürbe 
Dcrgeffen  unb  erft  t)on  ?llex.  t).  ^umbolbt  90  Sa^re  fpöter  tpicber 
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cntberft  fiant  ^atte  jum  erftenmot  ben  SSerfuc^  gesagt,  bad  SBdt? 
f^ftem  lebiglic^  burd^  Sintoirfung  mecl^ani)cl^er  SRaturfräfte  entfielen 
ju  laffen  unb  ben  t)on  ftrengen  Slatiirgefegen  regierten  5todmod  avA 
einer  formlofen  S)nnftmaffe  objuleiten.  2lQe  SRotcrie,  au«  n?elc^ 
bie  Äugeln  unfered  ©onnenf^ftemd,  bie  ?ßlaneten  unb  Sf ometen  bcfte^en, 
toax  im  Anfang  aller  Dinge  in  i^ren  elementaren  ®runbftoff  aufgelöft 
unb  erfüllte  ben  gangen  SBeltraum.  ©ämmtüc^  X^eilc^n  ber 
äWaterie  befafeen  Snjie^ungö*  unb  Slbftofeung^fraft  unb  befonben  fic^ 
anfänglich  in  einem  (a6i(en,  leicht  ju  ftörenben  ©leid^gettjid^tdjuftanb. 
Die  biesteren  ®tofft^ei(c^en  fuc^ten  fic^  in  golge  ber  Snäte^unggfraft 
ju  einem  Sentralförper  ju  Dereinigen,  ©ei  biefem  3"iönimcnftürjcn 
ergaben  fic^  in  ^olge  ber  Slnjie^ung  unb  ^bfto^ung  ^Iblenfungen, 
©eitenbettjegungen ;  e«  entftanben  ja^IIofe  fic^  freujenbe  aSBirbel. 
Die  urfprünglid^  nad^  allen  9iicf|tungen  unb  in  beftänbtgem  SSBibcrftreit 
gegen  einanber  fid^  beujegenben  X^eilc^en  biefer  SBirbel  ujurben  enblid^ 
nac^  einer  9iic^tung  gelenft  unb  freigfen  fc^liefelic^,  o^ne  fic^  gegen« 
feitig  ju  ftören  in  concentrifd^en  3WeIn  ungefäl^r  in  einer  (Sbene 
um  einen  Sentratförper,  bie  ©onne.  3nner^alb  ber  9iinge  beginnt 
fobann  t)on  9ieucm  baö  Slttraction^fpiel  ber  2:^eilc^en,  b\^  aud  ben 
•  Singen  Älumpen  entfielen,  njelc^e  bie  leichteren  Si^eilc^en  anjte^ 
unb  bann  afe  ?ß{aneten  in  ber  alten  SRingba^n  fid^  um  bie  ©onne 
bettjegen.  ©o  bilbete  fic^  allmä^lid^  Don  Snnen  nac^  Äufeen  fort^ 
fdjreitenb  baö  ganje  ^fanctenf^ftem  mit  Sinfc^Iufe  ber  SRonbe  unb 
ber  Äometen. 

3Benn  Äant'ö  med^anifdfje  SBettt^eorie  bie  ein^eitlid^e  Sntfte^ung 
ber  einzelnen  Sörper  unfercö  ©onnenf^ftcm^  erflärtr  )o  gemährt  fie  boc^ 
feinen  genaueren  9lufic{)Iuf5  über  bie  ©efd^affen^eit  unb  Siemperotur 
ber  ©onne  unb  ber  ^faneten.  3n  biefer  ^infid^t  ge^t  bie  geiftreid^, 
ganj  unabl^ängig  üon  Äant  aufgefteHte  5RebuIart^eorie  Don  Saplacc*) 
njeiter  unb  ftetjt  barum  auc^  in  näherer  Sejie^ung  jur  Geologie. 


•)  ^icrrc  ©imon  ßa place,  geboren  1749  ju  ^eautnont^en  9[itge  (fitiU 
Dabod),  jeic^nete  ftc^  alS  ^abe  burc^  feltened  ^ebäd^tnig  unb  ungetoö^nli^e 
@prac^fenntnt6  aud,  mürbe  i^uerft  Se^rer  ber  ^ot^ematif  an  ber  SRUitärfc^Ie 
feiner  ^aterftabt,  fam  bann  nadb  $Qri§  an  bie  £cole  normale,  umrbe  1773 
ajeitglieb  be«  Institut,  1799  SWinifter  be«  3nnem  unter  bem  (Jonfulat  iRcpoIcon'»; 
feierte  aber  bolb  jur  mtf|'enfcf)aftlic^en  Sn^ötigTeit  ald  ^itglieb  bed  Bureaa  des 
Longitudes  ^urücf;  rourbe  t)on  ber  9?eftouration  in  ben  ®rafenftanb  erhoben 
unb  ftarb  am  5.  SKär^  1827. 
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Saplocc  jcigt,  baß  fic^  atte  ?ßlaneten  in  na\)^u  betfelben  ®6cnc  fai 

ber  Sichtung  üon  SBeft  nad)  Oft  um  bie  ©onnc  unb  aüe  SRonbe 

in  gleicher  SRid^tung  um  i^re  ^(Qneten  ben^egen;  ja  bie  ®onne  felbft 

brc^e  )xd),  foweit  bcfannt,  in  gteid^er  SRid^tung  um  i^re  Slje.    ©in 

fo   Qu^erorbentlic^ed  $f)änomen  !ann  nod^  ber  SReinung  be^  großen 

STOat^cmatifcrg  nic^t  ba^  SBetf  be^  B^^f^ö^  f^i"/  ^^  fpric^t  üie(me^r 

für  eine  allgemeine  Urfoc^e,   bie  aQe  jene  Setoegungen  beftimmte. 

Offenbar  gab  ei^  eine  Qtit,  too  bie  jegt  teeren  ^lanetenräume  gteid^ 

mäfeig  mit  SKaterie  öon  ^o^er  3;em|)cratur  erfüQt  toaren,  njetc^e  bie 

©ubftanj  ber  5ßlaneten  unb  SKonbe  in  feinfter  SSerbünnung  barftcUte 

unb  fid^  in  roticrenber  ©enjegung  Don  SBeft  nac^  Oft  befanb.    3n 

biefcm  ©toffnebel  uerbid^tete  ftc^  ein  ebcnfaQg  in  gleicher  Siid^tiing 

rotierenber   ©entralf örper ,    bie  ©pnne.     S)ie  fein   üerttieilte  SWaffe 

t)er^iclt  ftc^  ttjie  eine  rtefige  ?ltmofp^äre,  ttjorin  fic^  Sentrifugotfraft 

unb.Scftmere  bog  (Sleic^getuic^t  hielten.    S3ei  june^menber  9Serbic^tung 

ber  glü^enben  SRaffe  gewann  bie  glieljtraft  bad  Uebergenjic^t ,  eö 

fonberten  fic^  ^unftringe  ab,  ä^nlid^  benen  beig  ©atum,  bie  mit  ber 

angenommenen  ®e)d^tt)inbigfeit   unb  ftet^  in  gleicher  SRid^tung  i^re 

©en)eflung  fortfegten.    3)ie  Singe  jerriffen  in  J^otge  i^rer  öerfc^iebenen 

3)t(^tigfett,  bie  TOoffe  berfetben  baute  fid^  äju  SRotationöfp^öroiben 

jufammen,  bie  größeren  faugten  einen  ^tieil  ber  f feineren  auf  unb 

fo  entftanben  bie  ?ßlaneten  unb  il)re  3;ra6anten.    Durc^  bie  9Scr* 

bic^tung  bei  bem  ^uföntmenbaüung^procefe  ertjielten  bie  neu  gebilbeten 

S33eItforper  lieber  eine  enorm  ^o^e  Temperatur;  fie  tpurben  felbft^ 

leud^tenbe  äRaffen,   bie  ftc^  nac^  unb  nad^  burd^  9ludftra^(ung  i^rer 

Sßörme  in  ben  fölten  SBeltraum  an  ber  Dberftäd^e  abfüt|{ten,  fid& 

bobei  jufammenjogen  unb  fd^Iiefelic^  mit  einer  feften  anfangt  gfü^enben, 

üttmfi^lid^  bunfetnjerbenben  5hufte  umgaben,  toeld^e  bie  im  Suncrn 

befinblic^  ©onnenfubftanj  umfüllte,     ©ewiffc  flüchtige,    nod)  nid)t 

confolibierte  S^eild^en   ber  ©onncnatmofp^äre  umfreifcn  bie  ©onne 

unb  bilben  bag  Bobiafallidit.    2)ie  flometen  bagcgen  gepren  nac^ 

Saplace  bem  fernen  SBeltraum  an  unb  ^aben  fic^  tt)at|rfc^einlid^  nid)t 

üud  ber  ©onnenatmofp^äre  gebifbet. 

3)urc^  bie  Äant*2aplace'fc^e  9?ebuIart^eorie  ttjar  für  bie  (£nt= 

fte^ung  ber  SBeltförper  eine  eint)eitlic^e  Grttärung  gefunben,  bie  mit 

ben  ©efegen   ber  SWed^anif  unb  ben  ©rfa^nmgen  ber  3Iftronomie 

beffer  in  ©tnflang  fte^t,  afö  aQe  früheren  co^mogenetifdien  §5pot^efen. 

^nd)  auf  bie  frü^eften  3wfWnbe  ber  @rbe  Verbreitete  biefe  S^^eorie 
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fo  t)iet  fiic^t,  bafe  fie  öon  beii  ©eologen  aügemein  angenommen 
tpurbe.  ®ie  entjog  ber  neptimiftifd^en  ©c^ute  allen  feften  Soben  unb 
verlief)  ben  öulfaniftifc^en  ?(nfc^auungen  eine  .ge[icf|erte  ©runblage. 

®eognoftifd;e  Goca(befd;reibungen  unb  Sformationslei^re* 

a)  Drntfdilanb. 

3n  ber  großen  ÜÄenge  t)on  fiocalmonograp^ieen,  »elcfte  nic^t  nur 
in  S)entfc^lanb,  fonbem  in  faft  aBen  Steifen  ©uropoiS  erfd^iencn,  j^cigt 
fic^  am  beften  ber  burd^greifenbe  Umfd^njung  in  ber  jungen  naturnnffen* 
jc^aftlid)en  ©i^ciplin,  für  toeId)e  SBerner  ben  9?amcn  ®eognofic  ein- 
gefül^rt  ^atte.  SBie  in  ber  (Sef^eini^funbe,  fo  liefert  aud^  l)ier  bie 
aSBemer'fc^c  ©c^ulc  baö  ^auptcontingent  ber  ^Beiträge. 

9?ac^  ftreng  empirifc^er  WUeÜjobe,  njenn  ouc^  nic^t  btrcct  be* 
einflufet  burc^  SEßerner,  arbeitete  am  ,t)arj  ®.  2.  D.  ßafiud.*) 
©ein  jn^eibänbige^  3Bert  „^Beobachtungen  über  bie  ^arjgebirge  nebft 
einer  petrograp^ifc^en  (Sparte  unb  einem  ^ißrofilriffe"  (^annoöer  1789) 
gehört  ^i^  ben  beften  unb  forgfältigften  Socalbefc^reibungen  ber  ba« 
maligen  3cit.  iJafinö  \)aüc  afe  Hauptmann  bed  l^annöDcr'fc^en  3n* 
genieurcorp^  bie  topograp^ifc^e  itarte  beö  ^arjgebirgeö  au^jufül^ren 
unb  bobei  mit  großer  Slufmerffamtcit  bie  geognoftifc^en  S?erl)ättntffe 
berüdfiditigt.  @v  unterfd^ieb  neben  bem  Urgebirge,  ba^  au^  marinem 
fiaUftein  mit  ÄoraUen,  Crt^oceratiten,  äKufd^eln  unb  Sc^nerfcn,  au^ 
3;i)onfc^iefer,  ©rauwaden  unb  ©anbftein,  Irapp,  ^orp^^r  unb  ©er* 
pentin  jufammengefc^te  ©anggebirge.  S)ie  Derfc^iebenen  ®efteine 
finb  mit  großer  ©enauigteit  befcf)rieben,  il)re  9Serbreitung  auf  ber 
cotorierten  petrograpl)ifd)en  Äarte  angebeutet  unb  ber  9?ame  ©rauniade 
für  einen  au^  feinem  jcrtrümmerten  ©ranitgrufe  beftef)enben  ©anb^ 
ftein  jum  erftenmat  angettjanbt.  gür  baö  glöfegebirge  toirb  bie 
2et)mann'fd)e  (£intt)eilung  ^xi  ©runbe  gelegt  unb  ber  yiad)tot\&  ge* 
liefert,  baß  ein  J^eil  ber  ^orplj^rc  mit  bem  9iott)licgenben  n^ec^el;" 
lagern.  5)er  jtoeite  93anb  bcö  2afiu2;'fd)cn  Söerfeö  bef^äftigt  fi(^ 
mit  ben  ©rjgöngen  unb  SDiineralien  bt^  .^^arjcö  unb  enthalt  gleichfalls 
öiele  treffenbe  unb  neue  Beobachtungen. 


•)  (äJcorfl  eigiSmunb  Otto  fiafiuS  ift  1752  M  ©o^n  eine»  (»eiftlidjen 
5U  93urnborf  in  ^annoüer  geboren,  trat  1770  in  bad  (onnüüerfc^e  Sngenieuip* 
torpid  ein,  fanb  1799  bei  ber  üanbeStiermeffung  iöemjenbung,  mürbe  fpAtet 
3?irector  ber  ÖanbeSDermeffung  in  Clbenburg  unb  ftarh  bafelbft  1838. 
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2)er  S^üringer  S.  Ä.  SB.  «oigt*),  einer  bcr  ältcften  ©c^üIer 
92Berncr'ö,  ift  feinem  2ef)rer  aU  beobac^tenbcr  ^Ibgeologc  burd^au^ 
ebenbürtig.  SJoigt  mad^te  fic^  jueijt  burd^  eine  in  ©riefen  abgefaßte 
Sefc^reibung  bcd  3;pringer  SSolbci^^^)  befannt.  5)arin  tpirb  über 
eine  bii^  bal)in  geo(ogifc^  njenig  unterfuc^te  ®egenb  (bie  3lrbeiten 
^fitflfer^,  Äe^mann'ö  unb  ß^arpentier'ö  befcQränfen  fic^  foft  ganj 
auf  baig  glö^gebirge  am  9?orbabl)Qng  bei^  Springer  SBalbei^)  fiid^t 
t)erbrcitet  unb  namentlich  ba^  SSorfommeu  Don  ®ranit,  ^orpt)^r  unb 
3:^onfd}iefer  forgfältig  befdirieben.  SRe^rere  ^ßrofile  erf)ö^en  ben 
Sßcrt^  biefe^  SBerfojg.  3n  einer  im  §tuftrag  beö  Sifc^of^  ^einric^ 
ou^efü^rtcn  ^mincra(ogiftf)en  95ef(i)reibung  be^  ,^oc^ftiftö  gutb  unb 
einiger  merfmürbigen  (Segenben  am  SRfiein  unb  SD?ain"  (S)effou  unb 
iJeip^vg  1783)  njibmet  SSoigt  feine  9(ufmertfamfeit  puptfäc^fic^  ben  bor- 
tigen  53afalt=  unb  ^ornftein-  (^t)onoIit^)  Jfuppcn,  bereu  SSorfommeu  in 
einer  colorierten  „petrograp^ifc^cn  fianbfarte"  auf^  genauefte  bargefteUt 
tüirb.  @r  eutfd)eibet  fid)  für  bie  Dultanifc^e  9?otur  beö  SBafalte^  unb  ftügt 
feine  2(nficl)t  burd^  ben  SSergleid^  mit  oualogeu  ©efteinen  in  ber  ®egenb 
Don  gi^anf fürt,  Slnbernad^  unb  am  Saai^er  ©ee.  ä^oigt  begrünbet  feine 
2)ieiming  in  burc^au^  objectiücr  SBeife  unb  fommt  mit  Söerner  erft  1788 
in  ©onflict,  nac^bem  le^terer  feinen  9tuffafe  über  ben  Sc^eibenberger 
^ügel  ueröff entließt  ^atte.  S)er  Streit  U)urbc  mit  Erbitterung  Don 
beiben  3;f)eilen  geführt  unb  enbigte  mit  gegenfeitigcr  (Sntfrembung. 
2^ag  crfte,  furj  gefaßte  fie^rbucf)  ber  ®eognofie,  i^oigt'^  praftifd^c 
©ebirgöfunbe  (SBeimar  1792,  2.  ?tuf(agc  1799),  ftel)t  ^infid|t(ic^  ber 
©eftein^befd^reibung  unb  Slnorbnuug  ber  ®eftcini^(ager  gan,^  auf 
SBemer'fd^em  ©tanbpunft,  bagegen  Dermut()et  SSoigt  ben  @i^  ber 
Dulfanifd^en  (Srfd^einungen  in  großer  5!iefe  unter  bem  ©ruubgebirg, 
ba  Ujcber  brennenbe  ffio^tenffötje,  noc^  bie  erl)i^enbe  SBirfung  Don 
fidj  jerfe^enben  ®tf)iDefe(metaIIen  eine  geuügenbe  Srfftirung  für  bie 
üultonifc^en  5ßf)änomene  gemö^reu  tonnten.  Spätere  Unterfuc^ungen 
9?oigt'd  über  ben  Slpriuger  3Bafb,  barunter  eine  trcfflidjc  öe== 
fc^reibung  ber  (Segenb  Don  SImenau,  ujurben  t^eil<§  in  ben  „minera- 
loflifc^en  unb  bergmännifctien  ?lb^anblungen"  (3Beimar  1789  unb 
1791,  3  ©änbe),    t^eifö  in  ben   „Meinen  mineralogifdjen  ®tf)riften" 

•)  3ü6.  Äatl  mWm  SS 0 igt,  geboren  1752  ^u  «tOftäbt  im  &xoWno^= 
t^uui  ScimQT,  ftubicrtc  in  ^tna  bie  iHedjte,  in  g-reiberg  Sergiuiffcnfc^aft, 
tDutbe  1786  ©crgfccrctär  in  Seimar,  fpäter  Söergratf)  in  Slmenau,  ftarb  ba* 
fclbft  1821. 
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(SBcimar  1799—1800,  2  83änbe)  niebcrgelcgt.  ©ncSRcifc^  no^  ben 
83raunfof)Ien  unb  Safoltcn  in  Reffen,  ttjobei  ber  ÜKcifener  einge^enb 
ftubicrt  ttjurbe,  beftärlten  SSoigt  in  feinen  öulfanij^cn  Slnfic^ten. 
©ein  le^tei^  gröfeereö  SBerf^^)  über  ©teinfo^Ien,  ©raunfo^len  unb 
%ox^  enthält  jugleic^  eine  proltifc^e  Einleitung  für  äuffuc^ung  unb 
Senugung  foffiler  83rennftoffe.  • 

Sine  geologifc^e  Sef^reibung  be^  $:^üringer  933albei§  öon  un* 
gettjij^nlic^er  ®enauigfeit  öerbanft  man  bem  meiningif^cn  ®c^.  9lat^ 
3.  2.  ipeim*),  einem  öorjüglic^en  Seobac^ter  unb  einem  burd^u^ 
felbftftänbigen  unb  öon  ollen  ©c^ulmeinungen  unob^ngigen  3)enfer. 
©ein  ftattlid^e^  SBerl^^)  enttjölt  eine  forgfame  93efc^reibung  ber  öer* 
fd^iebenen  im  3;i)üringer  SBalb  öorfommenben  ©eftein^orten.  3)ic 
SJerbreitung  unb  ber  3wfommenl)Qng  berfelben  wirb  in  augfü^rüc^fter 
SBeife  erörtert,  boc^  fetjlt  eine  geotogifc^e  Äarte,  unb  ebenfo  befc^ränft 
fic^  ipeim  jur  (Srläuterung  ber  Sagerungdöer^ältniffe  auf  einige  lanb* 
fc^aftlic^e  ©fijjen,  bie  ben  inftrultiöen  ^^rofilen  SSoigt'g  nic^t  im 
©ntfemteften  gleic^ttjertliig  finb.  Qn  ben  primitiven  ®efteinen  rechnet 
ip  e  i  m  ben  ®ranit,  ®nei6,  ©t)enit,  ©limmerfd^iefer,  ben  5ßorpt)^r,  bie 
3;rQppgefteine  nebft  ben  jugefiörigen  ©renj:»  ober  Uebergangögefteinen, 
lüetcfte  feine  frf)arfe  mineralogifc^e  Seftimmung  guloffen  unb  bie 
t^pifc^en  ®efteine  mit  einanber  öerbinben.  9htrf)  Itjonfci^iefer,  ®rau* 
tüQcfe,  Ouarjitfc^iefer  unb  birf)ter  grauer  Äalfftein  ujerben  ju  ben 
primitiven  ®ebirg^arten  gerechnet.  3)ie  üKef)rjaI|l  biefcr  ©efteine 
finb  nac^  ipeim  au^  einem  je^t  nid)t  met)r  genauer  befinierbaren  (öiel* 
leicht  goi^artigen)  „J^Iuibum"  burrf)  cf)emifc^e  Sht)ftallifation  ouiSge» 
fc^ieben  ujorben,  unb  nur  für  3^f)onf(^iefer  unb  ©raumacfe  tt)irb  me 
mäfferige  SBefc^affen^eit  bciS  urfprünglic^en  gluibum^  jugeftanben. 
SSan  einer  ?llteröt)erfc^iebent)eit  ber  primitiven  ©ebirg^arten  fann 
bemnad)  nic^t  ujo^l  gefproc^en  tverben.  ©ranit,  ©neife,  ^ßorp^^r, 
5^^onfc^iefer,  ©rauujocfe  2C.  f)aben  fic^  in  ber  gleicf)en  "ißeriobe  au^ 
gefcftieben;    fie  bilben  mat)rfrf)einlid)  fugelige  ober   eKiptifcfie  3D?affen, 


•)  3o^.  fiubnjig  $eim,  geboren  om  29. 3unt  1741  ju  @oIj  im  iReiningi^ 
f(!ben  Q(d  @o^n  eine9  fianbgeiftlic^en,  toax  ber  öltefte  t)on  fec^d  SBdibem,  totldtt 
oDc  ^cTöorragenbc  Stellungen  in  ber  Siffenfcftaft  ober  im  6taQt§btcnft  erreid^ten. 
(Sr  ftubicrte  in  ^ma  X^eologie  unb  befc^äftigte  fic^  boncbcn  mit  Mineralogie 
unb  ®eognofie.  ^l^  Qnftructor  begleitete  er  bie  ^rin/^en  ®eorg  unb  Äarl  auf 
Steifen,  mürbe  fpäter  eonfiftorialrat^  unb  1803  loirtlirficr  ®e5.  9?at^ ;  ftorb  1819. 
6eiue  ©ammlung  ging  in  33efi0  ber  llntoerfität  3enQ  über. 


3o^.  Submtg  ^eim.  119 

in  benen  ®ranit  bcn  Äern,  5ßorp^t)r  unb  bie  übrigen  primitiven 
(Jiefteine  bie  ©c^aale  auömad^en.  Slud  fold^en  fugeügen  SKoffen  benft 
fic^  ^cim  bie  gonje  (£rbe  äufammengefeftt.  ^lad)  Sntfte^ung  ber 
primitiven  ©eftcine  überflutfieten  ftürmifd^e  ®ettjäffer  bie  Srbober»* 
flä^e  unb  erjeugten  fiberall  bo^  rot^e  2^obtItegenbe  unb  fpäter  bie 
übrigen  J^lö^gcbirge.  2e|jtereig  jerlegt  ^eim  in  vier  ^auptlager: 
1.  S)Qg  $;obtliegenbe,  2.  ben  älteren  Äalfftein,  3.  ben  bunten  fein« 
fömigen  ©onbftein,  unb  4.  ben  neueren  Salfftein.  Sllg  3^^^^'^'' 
loger  be^  S^obtlie'genben  werben  ©teinlo^len,  rotier  $:i^on,  Q^di'ikin 
unb  ©r^p^itenlalf,  alö  folc^e  beö  älteren  Äalffteinö  fiupferfc^iefer, 
JRau^ttjacfc,  &\)p^,  ©teinfalj,  ©tinfftein,  It)onmergel,  afö  folc^e  be^ 
bunten  ©onbftein^  S^on,  SUiergel,  ®t)p!g,  ©teinfalj  unb  bituminöfe 
©c^i^ten  auögefc^ieben.  Qnm  jüngeren  Äalfftcin  tüirb  ber  t^üringifc^e 
unb  fränfi)d|e  SKufi^ellall  unb  ber  liö^lenreic^e  Surafalf  von  SKuggen* 
borf  unb  ©trcitberg  gerechnet.  S)en  3^i)^^ttIogern  räumt  §eim  im 
i^ergleid^  ju  bcn  ^auptlagem  eine  untergeorbnetere  Sebeutung  ein. 
3m  legten  ©anb,  tüelc^er  fec^d  Satire  fpäter  aU  bie  jujeite  9lbtt)eilung 
erfc^ien,  jicfit  §eim  bie  t^eoretifc^en  ©c^lufefolgerungen  ai\^  feinen 
Seo6ad|tungen.  lieber  $;^albilbung  t)atte  er  jcl)on  im  3at)re  1791 
eine  onon^me,  ctuja^  ttjeitfi^njeifige,  ober  fct)arffinnige  Slb^anblung^^) 
oeröffcntlic^t ,  worin  er  bie  Sntftet|ung  ber  3^t)äler  ber  jerftörenben 
SBirfung  fliefecnber  ©ewäffer  jufcl)reibt  unb  feine  3lnfid^t  burc^  eine 
3Äenge  von  %f)at]aä)tn  ju  ftü^en  fud^t.  S)ieje  9lbt)anblung  ift  völlig 
frei  von  vorgefaßten  Meinungen,  ftreng  inbuctiv  unb  lann  nod^  lieute 
alsJ  SKufter  einer  p^^fifalifc^eograptiiiclien  Unterfuc^ung  gelten,  ^tim'^ 
^änfif^ten  über  bie  Sntfte^ung  ber  primitiven  unb  glöggefteine  finb 
bereite  oben  erttjä^nt.  Sine  tüicf)tige  Siolle  fpielt  ber  Safalt.  3m 
©egcnfa^  ju  933emcr  fd^reibt  it|m  .^eim  eruptiven  Urfprung  ju;  allein 
nic^t  in  feuerflüffigem  3wftanb,  fonbern  al^  breiartige,  elaftifct)e,  mit 
@afen  erfüllte  ÜJfaffe  ift  er  emporgebrungcn  unb  jwar  nac^  9lb(agerung 
befiJ  jüngeren  Äalffteinö,  toobei  er  bie  mannigfaltigften  Störungen  in 
ben  fiagerungöver^ältniffen  ber  burd^fe^ten  ©etnrge  unb  Gontact- 
roirfungen  auf  bie  verjc^iebenen  9?ebengefteine  ausübte,  ©ein  Smpor:= 
bringen  mar  von  gewaltigen  SRevolutionen  begleitet  unb  il)m  ift  bie 
^ebung  aller  ®ebirg^fetten  juäufc^reiben.  §eim'^  9lnficl)ten  miber- 
fprec^en  ben  ^t)potl|ejen  ber  3Berner')d[)en  ©cl)ule,  eutl)aften  ftet^  einen 
bea^tendwert^en  Äern  unb  verbienen  ficl)erlicl|  mel)r  9lnertennung, 
ote  il)nen  jur  Qtit  i^rer  l^eröffentlidjung  ju  3;t)eil  würbe. 
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:  Q\i  ben  ttcueftcn  .  unb  begabteftcn  ©d^üfern  333erner'g  9<^^&tt 
So^.  Äorl  ^xeie^Uben*)  ©ein  erfteg  gröfecre^  SBerf:  „Setgm&n^ 
nif^  mtneraltfd)e  ©efc^reibung  beö  §arje«"  (2  Sänbc,  1799)  cnttjött 
öonoiegenb  mineralogifc^e  unb  tec^nifc^e  SDKtt^eitungen ,  unb  cbenfo 
be^anbeln  feine  „^Beiträge  jur  mineralogifc^en  itenntnife  öon  ©ac^fcn'' 
(5rei6ergl817,  2i8änbe)  l)auptfQrf)lic^  bergmännifc^c  unb  minerologifc^ 
fragen.  Sas?  §auptuerbienft  erttjorb  fid^  J^reieöleben  burc^  bau 
©tubtum  beö  gföggebirge^  im  äJian^felb'fd^en  unb  am  Siorbranb  besi 
3;pringer  SBalbe^.  ©ein  umfangreiche«  SSerf  „geognoftifc^er  ©cqtrag 
jur  Äenntnife  beö  Äupferfc^iefergebirgei?  mit  befonberer  ^infi^t  auf 
einen  S^eil  ber  ®raffc^aft  aJiannöfelb  unb  SI)üringenö"  (grcibcrg 
1807 — 1816,  4  Söänbe  mit  einer  geognoftifd^  colorierten  Äartc)  gehört 
nod^  ^eute  ^u  ben  genaueften  Socalmonograp^ieen  Siorbbeutfc^Ianb^ 
unb  fc^ilbert  bie  uerfd^iebenen  ^lo^formationen- nad^  il^rem  mineralo- 
gifi^en  Sljarafter,  nad^  it)rer  3lufeinanb«foIge,  nac^  iijvtx  Verbreitung 
unb  nad^  i^rem  ®et)alt  an  nujjbaren  ÜKineralien  unb  SJerftfeinerungen 
in  f 0  erfc^öpfenber  SBeife,  bafe  fpäteren  9lutoren  nur  ujertig  ju  i)cr= 
beffern  übrig  blieb,  greieöleben  faftt  unter  ber  Sejeic^nung  Äupfer* 
fcf|iefergebirge  alle  J5*^^"^ötionen  üom  ÜJ?ufrf)eIfalf  big  jum  Xobt- 
liegenben,  alfo  bie  heutige  ^ria^^  unb  ^\)a^  äufammen..  @r  güebcrt 
ba^fclbe  f olgenbermaf^en : 

1.  9}iufd)elfal!; 

2.  ©anb'  unb  3]^ongebirge: 

fd^ieferiger  X^on  ober  Setten, 

SKergel, 

®t)pö  (1()ongt)pö), 

©anbftein, 

t^onartigcr  (Sifenftein  (©teinfot)Ien), 

ftalfftein, 

5Roggenftein, 

©anbfd^iefer 


in 

unbcftimmtcr 

Solge. 


•)  3i>bQnn  ilarl  greie^lcbcn,  geboren  1774  in  fjretberg,  entflommt 
einer  greibcrger  5Bcrgraann«fQmi(ic.  @r  mibmetc  fic^  nac^  Äbfo(öierung  be* 
@i)mnafiumö  bem  öergfadj  unb  fonb  on  SSerner  einen  njo^lnjoüenben  unb 
inQcl)tigen  öJönner.  35ft()rcnb  feiner  ©tubieni^ett  trat  er  in  freunbWaftUcJc 
©ej^ietiungen  /^u  ?n.  ü.  .^umbolbt,  iicop.  ö.  53ucb  nnb  ö.  Sdjlotöeim.  ^IRit  Su* 
bereifte  er  8ac^fcn,  mit  Sd)Iotf)eim  2:f)üringen,  mit  ©umbolbt  baS  bS^mifite 
^Mittelgebirge,  bie  ^Kpcn  unb  ben  8cf)iDet^cr  Sura.    1796  würbe  er  ^ergamtd« 
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Sufammenge^örig. 


beöglcic^en. 


3.  Äcltereö  Äallftcingebirge: 

A.  &t)p^, 
©tinfftein 

B.  ©tinfftein, 
ÄaKeifenftein, 

ipöf|Ienfattftein, 

SRaufjfalf, 

ätanc^n^ade 

C.  3ec^ftein; 

D.  aRergcffd^tefer: 

Äupferfi^ieferflö^, 
SS3ei6Ucgenbe^. 

4.  Äeftereö  ©anbfteingebirge: 

SHot^üegenbeö, 

©teinfol)lengebirge. 
@o  lange  ji^  greieöteben  auf  fein  Unterfurf)ung^ge6iet  be^^ 
>c^rön{t,  fann  man  it|m  laum  Seobac^tungöfel)Ier  jur  Saft  legen; 
bagegcn  beim  SSerfuc^  bic  einjetnen  Formationen  auc^  in  benachbarten 
©egcnben  ju  verfolgen,  verfällt  et  in  mct)rfacf|e  Srrt^ümer.  So 
wirb  sum  Seifpiel  ber  obere  Surafalf  ber  fränfifd^en  ©cf)roeij  unb  ber 
fc^roöbtfi^en  STlp  wxt  öon  §eim  mit  bem  §ö^(enfalfftein  (Qed^ftcin) 
2:^üringeng  ibentificiert,  ber  JQuaberfanbftein  am  gufte  beö  ^arje^  unb 
in  ©ac^fen  mit  bem  SBuntfanbftein  oereinigt  unb  ber  §npentalf  in 
bie  ältere  Äalfftcinformotion  eingereiht.  3m  ©anjen  finb  bie  ®e* 
ftcinöbefc^rcibungen  öon  mufterl^after  'Irene  unb  big  inö  Stieinfte  ein^ 
ge^enb.  "Und)  bie  SScrfteinerungen  finben  gebüf)renbe  93eacf|tung,  toenn 
fie  auc^  nic^t,  tüie  SDiincralien  ober  fonftige  93orfommniffe  ben  ®egen= 
ftanb  felbftänbiger  Unterfuc^ungen  bilben. 

Sn  ber  gcognoftifd^en  S)urc^forfcf)ung  tleincrer  ©ebietc  in  9lorb== 
beutf^tanb  bet^eiligten  fi^  nocfi  Sramer^^),  Sanger^^),  §au^' 
mann**),  @erf)arb*^),  ilarften*^)  unb  in  Sluffe^en  erregenber 
3öcife  ber  jugenblic^e  Seopolb  t).  Surf),  ©eine  erfte  Sibtianbfung 
,,35erfuc^  einer  mineralogi)rf)en  Se)rf)reibung  oon  Sanbedt"  (öre^lau 

offeffor  in  3]'{anenberg,  1800  SDtrector  ber  ^JianSf eiber  SBergtuerfe  in  (SiSlebcn, 
1808  öergtat^  in  grciberg,  1838  Oberberg^auptmaim  al§  ^Zoc^folger  ü.  öetbcr'S ; 
parb  1846  auf  einer  SReife  in  9?ieber«^uerbac^. 
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1797)  jeic^net  [id)  bereite  burc^  tücite  ®efic^töpunltc  unb  üc^oüe 
3)arftcllunfl  auö.    9?ac^  einer  furjen  geograp^ifc^en  ©niettung,  b^ 
ginnt  bcr  geogno|tifrf)e  %\)dl  mit  einer  iöefd^reibung  ber  primitiöcn 
®efteine    (®ranit,    ®nei6,     ® limmerf c^iefer ,    ©^enit,    Serpentin). 
Sei    ben    glögformotionen    fonnte    ö.    83uc^    noc^    ju    feiner   bc« 
friebigenben  Sllter^beftimmung  gelangen,    ba  bie  933emer*f(^e  ©^ule 
auf  Serfteinerungen  wenig  SRücffid^t  na^m.   @g  borf  unö  bal^  auc^ 
nic^t  tüunbern,    tüenn   unter   ber  93ejeic^nung    ^älterer  ©aubfictn" 
Sottiliegenbeö,  permifrf)er  ©anbftein  unb  cretocifd^er  ©onbftetn  üon 
Äieöüng^tüalbe    jufammengetüorfen    werben  ober  wenn  im   „älteren 
(carbonif^en)  Stalfftein"   öon  93otperöborf  unb  ©ber^borf  ba^  ffior^ 
fommen  öon  93etemniten,  Sntrorf)iten  unb  ©artenfc^nedten  angegeben 
wirb.     ö.  Sucfi  tritt    mit  großer  @nt)c^iebenf)eit  für   bie  wäfferigc 
@ntftet|ung  beö  Safalte«  in  bie  ©d^ranfen  unb  jä^lt  eine  9lei^  üon 
gunborten  auf,  wo  angeblich  SSerfteinerungen  im  Safalt  öorEommen. 
kleinere  Sluffä^e  über   ben  Suc^berg  bei  Sanbötjut,  über  ben 
3obtcnberg,  über  baö  SRiefengebirge  unb  über  bad  Uebergangggebirgc 
mit  befonberer  Slnwenbung  auf  ©c^lefien,  ergönjen  bie  ^Beobachtungen 
bei  Sanbecf*^)  unb  finben   fc^Iiefelic^   eine  ß^^fontmenfaffung   in  bem 
21.  ®.  SBerner  gewibmeten  „^twurf  einer  geognoftifc^en  ©efd^reibung 
üon  ©d^lefien",  weld^er  Don  einer  tieinen  colorierten  Ueberfi^töfartc 
begleitet  ift.     Cbwo^l  auc^  biefe  3lbt|anblung  mef)r  eine  petrogra- 
ptjijd^e    a(ö    geologifc^e  83efc^reibung  ©d^Iefienö  ift,  fo  enthält   fic 
bocfi  eine  SKenge  neuer  unb  wertl^üoUer  S^öatfad^en  unb  liefert  einen 
Ueberblicf  über  ben  Slufbau   biefer  bi^  bat)iu  geologifc^   faft  imbc* 
fannten  ^ßroöinj.     SBic  in   allen   fpöteren  SBcrIen  legt  S.   ö.  93u(^ 
auc^  t)ier   auf   bie  Sejic^ungen  ber  Dberfläc^engeftaltung  jur  3^* 
fammcnfepung   be^   Sobeni^    bejonberö   ®cmd)t   unb   weife   baburc^ 
feinen  lanbf^aftlic^en  @d)ilberungen  einen   befonberen  SReij  ju  »er* 
leiten;   ebenfo    üerftel)t  er  eö  meiftert)aft,   burcft  Betrachtungen  att^ 
gemeineren    unb    tt)eorctifd^en    Sl)arafterö    bie    trodenen    ®eftein^ 
befc^reibungen  genießbarer  ju  machen.   2)en  frt)ftallini)dE|en  Urgeftetnen- 
wirb   aucf)  in  bem  „Sntwurf"  am  meiften  ?lufmerffamfeit  gefcijenft- 
T)ocf)  erfc^einen   bie  Jytötjgefteine   barüber  feinei^wcgö  üernac^läf f igt - 
S^arafteriftifcf)   für  95uc^'^   5)arftctlung^gabe   ift   feine   ©ci^ilberun0 
ber   Sntftel)ung   beö   Stcinfo^lengebirge^.     „Srft   fällt   bad  6ongti>^ 
merat,   bie  grofien  ®efc^iebe,   bie  felbft  eine  aufgebrachte  J^ut^  nic&^ 
weit  Don  i^rer  Sagerftätte  ju  entfernen  Dermoc^te;  unb  fic  reifeeH 
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it  fid^  bte  gattje  organtfd^e  ©c^öpfung  ^tna6,  bie  el^emal^  in 
c^ten  SRci^cn  t^re  Dberfläi^e  bcbcdtte.  SBälbcr  ftürjen  jufammcn 
ttb  tücrbcn  unter  ifircn  3;rfimmcm  begraben;  neue  SBut^  ber  J^^^t^^n 
Tieucrt  biefei^  gerftörenbe  ©piel,  unb  in  ber  engen,  öon  ©ebtrgcn 
nfc^Ioffcnen  ®egcnb  puft  fic^  bie  SKenge  ber  öon  bcn  Sergen 
rrabftürjenben  SKaffen,  bie  fi(^  ba  Ib  in  t)eftigen  ©ettjegungen  burc^^ 
nanber  gctüorfen  jur  runben  ©efc^icbeform  bilben.  Sft  bie  Ober- 
äc^e  nun  ganj  i^rer  ^ftanjenbcKcibung  beraubt,  fo  finfcn  je^t 
i^iflcr  bie  feinen,  leii^ter  frf)tt)immenben  Äörner,  bie  933ege  fanben, 
i)  vor  ber  ^inobfü^renben  Äraft  beö  fc^ttjeren  Songlomerateig  ju 
tten.  @ig  bilbet  fic^  ber  neuere  feinlörnigc  ©anbftein."  Ueber  bie 
ejie^ungen  Don  Urgebirg  unb  S^ö^gebirg  fd^reibt  t).  93uc^  folgenber* 
a^en:  „(£ö  liegt  eine  }o  menig  fd^arf  gezogene  Sinie  jtüifd^en  Ur* 
birge  unb  ber  gtöftgebirggformotion ;  man  fief)t  fic^  in  biefer,  ef)e 
an  glaubt  jene  öerlaffen  ju  t)aben;  unmerllirf)e  Uebergänge  fül)ren 
id  ®ranit  bi^  ju  bem  neueften  ©anbftein  —  unb  boc^  ift  ein  ge^ 
ciUtger  Unterfi^ieb  jtüifc^en  beiben.  —  S)ie  Urgebirgöformation  jeigt 
m  ©cobac^ter,  ber  fie  auf  bem  SBege  i^rer  fucceffiöen  Sitbung 
rfolgt,  eine  SRu^e  unb  befetücgen  eine  ®röfee  in  biefen  Silbungen, 
c  fclbft  ergebt  bei  83etrad^tungen  uon  SJeränberungen,  tüeld^e  bem 
Jenfc^engefc^Iec^t  fo  entrürft  ju  fein  frf)einen;  man  betritt  bie  glö^^^ 
'birgformation  unb  fie^t  fic^  mit  Srftaunen  unb  ©djredten  unter 
e  9?uinen  einer  reichen  orgonifc^en  ©c^öpfung  Dcrfeftt,  beren  S)afein 
lan  Dörfer  in  jener  bilbenben  3^^*  ^^^  ®^^^  ^^^^  "^^  i^^  al)ncn 
Migte.  S)ort  nod^  auf  jebem  ©c^ritt  neu  entftanbene  unb  neu  ent^ 
te^enbe  ©toffe,  t)ier  bie  SButl^  ber  3^i^ftötung,  tüelc^e  bie  ganje 
Summe  ber  Äräfte,  bie  ben  ©toffen  Seben  gab,  in  üorige  Unttjätig* 
feit  fc^eint  jurücfroerfen  5U  sollen."  Sletinlic^e  Betrachtungen  finben 
{ic^  Dieffac^  cingeftreut.  Sndbefonbere  befd^äftigt  ben  ?lutor  bie  ^erlunft 
^«  einseinen  ©efd^iebe  in  ben  Sanglomeraten.  6r  jcigt,  tt)ie  bie^^ 
Hben  immer  Heiner  werben,  je  tüeiter  fie  firf)  non  ifirer  Urfprungig= 
tote  entfernen  unb  fucf|t  barauö  bie  SRid^tung  ber  3tutf)en  ju  er= 
Mitteln,  benen  fie  it)ren  Urfprung  öerbanfen.  S)ie  Unterfurf)ungen  Seop. 
t).  SBuc^'g  über  ©c^Iefien  fielen  fonjol)!  an  SJoüftänbigfeit  afö  aud) 
^^  Älorfieit  in  ber  geftftellung  ber  ^Ilteröfotge  ber  einzelnen  ®e6irgö= 
Htt  crl)eblid^  hinter  bcn  meit  eingefienberen  Slrbeiten  Don  ipeim  unb 
i^ricßlcben  jurüdt,  aber  fie  befi^en  bereite  bcn  Stempel  ber  Crigina= 
teät,  meiere  ade  arbeiten  biefe^  grofeen  9?aturforfcf)erö  d)arafterifiert. 
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3n  einer  bcmerfen^mert^eii  ?lf)^anblung  über  „bie  ©Qenttformation 
im  Srjgebirg'"*^)  Don  ßorl  u.  Staumer*)  unb  2Ä.  u.  ffingel^orbt 
tüirb  ju  beroeifen  gefud)t,  bafe  ©ranit  imb  ®t)enit  am  SZorboftranbc 
bc^  (Srjgebirgeö  fetne^Xüegd,  lüic  SBemer  angenommen  I)atte^  bte 
älteften  ®efteine  feien,  fonbcm  an  öerfc^iebenen  ©teilen  ben  ®nelfe 
unb  bie  ©c^ieferformation,  ja  fogar  bag  Uebergang^gebirgc  überlagern. 
?lurf)  am  ^ar^  fei  ber  ®ranit  feine^tüegö  bag  tieffte  ©cftcin. 
Sle^nlid^e  3^^if^l  ü^^^  ^^^  Sllter  bc^  ©raniteö  tüurben  and)  uoii 
anberer  Seite  geäußert,  ©o  unterfcl)ieb  SlÄol)^'^^)  in  ber  ®egenb 
t)on  3of)ann  ®eorgenftabt ,  @et)er,  ©reiffenftein  unb  SBetfecnftein 
Don  bem  eigentlicf)en  Urgrantt  einen  jüngeren,  über  bem  3;^onfc^icfer 
liegenben  ®ranit  unb  ber  ©d)tücbe  §.  S.  @tröf)m,  ein  ©d^üler 
SBerner'i^,  ä^igte,  baf3  bei  greiberg  ®änge  üou  ®ranit  ba^  ©d^icfer- 
gebirg  burc^fegen  unb  fomit  jünger  ate  biefeö  fein  muffe,  ©nc  ber 
legten  geognoftifd)cn  9[rbciten  JRaumer'ö  bef)anbelt  „^a^  ®cbirgc 
üon  9?ieberfcl)(eficn ,  ber  @raffd)aft  ®lafe  unb  eineö  Jfjeitö  uon 
S85f)men  unb  ber  Dber-Saufi^  1819."  3u  biefer  öon  einer  geologifcften 
Äartc  begleiteten  Slb^anblung  be^eicfinet  SRaumer  bie  ^flangen« 
Derftciuerungcn  ber  ©teinfot)leuformation  ,,afe  eine  ©nttuidelungi^folgc 
ungcborner  5ßftan3enembn)onen  im  Srbenfd^ooB"  unb  üertüa^rt  fic^, 
tüic  in  frül)cren  ©djriften,  gegen  bie  S?ertüertl)barfeit  ber  SSerfteinerungen 
jur  SKteröbcftimmung  ber  gefc()ict)teten  ©cfteine. 

3m  SL^ergleid^  mit  2)?itte^  unb  9Jorbbeutfc^lanb  blieben  bie 
gcognoftifdien  3ürfd)ungen  in  ©nb=  unb  SBeftbeutf erlaub  er^cblid^ 
jurücf,  obn)ü()(  gerabe  biefe  Sänber  fid)  burd)  Steic^t^um  an  3kr* 
fteinerungen  aug^eidinen  unb  in  ber  ®c)d)id)tc  ber  SSerfteinerung^funbe 
eine  t)eö)orragenbe  SioUe   betjaupten.     Xcr  crfte  ®eognoft,   melc^ 


•)  5Raumcr  eorl  ü.,  geboren  1783  ^u  SöörUp  (^In^alt),  ftubiertc  jucrft  In 
@)ötttngcn  mib  JpaUe  ^itra  unb  Sameralia,  fiebelte  bann,  burc^  Steffen^  für 
9?oturp^i(ofopf)ic  angeregt,  nacf)  Jreiberg  über,  um  fic^  öon  38erner  in  blc  Qko^ 
gnofie  einfüf)icn  ^n  lofjcn.  8eine  Unterfud)ungen  über  ben  Syenit  unb  ®Taittt 
brQcf)ten  it)n  in  ein  gefpannteö  S^er^ältnife  ^u  feinem  ile^rcr,  mit  bem  er  {1(6 
ober  fpftter  roicber  Quöföbntc.  9?q(^  einem  9(ufentf)Qlt  in  $ari«  luiirbc  Ä.  1811 
^rofeffor  ber  Mineralogie  in  93rc8(au;  er  machte  1814  ben  iöefreiungÄfrleg  ald 
freiwilliger  mit;  iimrbc  locgcn  feiner  53ctl)ciligung  on  burfc^cnfcftaftliiöcn  öe* 
ftrebungen  1819  narf)  öatlc  ucrfeßt,  bort  ober  oicifad)  augcfeinbet,  fo  baft  er  1823 
feine  'ißrofcffur  nicbevlegte  unb  in  einer  ftrcng  religii)fcn  ^riuatf(^ulc  in  9Kim« 
berg  eine  2cl/rfteüc  annahm.  1727  lourbe  er  ,ynn  *$rofeffor  ber  ^^aturgeft^l^te 
unb  Mineralogie  in  ßrlangcn  ernannt  unb  ftarb  bafelbft  1865. 
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bie  altba^crifc^en  ^roöiujcn  uttterfudite,  njor  9JJütl)iQö  u.  glurl/'^) 
©ein  in  bcr  bamote  beliebten  ©ricfform  abgefaßte^  ^auptnjcrf/'^) 
enthält  lebenbigc  unb  ftetö  juDcrläffige  Sdiilberungen  ber  t)on  i^m 
bereiften  öebiete.  @r  bcrücffirf)tigt  in  erfter  Sinie  bie  bcrgmännifcfien 
SJer^ältniffe,  baö  Slu^reten  nugbarer  äWineralien,  gctt)ät)rt  aber  and) 
über  bie  SBefc^affen^eit  unb  bie  SSerbreitung  ber  tüic^tigercn  ©eftcin«^ 
arten,  über  boß  i^orfommen  öon  SSerfteineriingeu  unb  über  fonftige 
bemerfen^ttjertf)e  geologijc^e  Srfc^cinungen  inelfad)cn  9luff ditufe.  ®enereUe 
^Betrachtungen  über  gormationöle^re,  über  @ntftct)ung  ber  oerfc^icbenen 
©efteine,  über  9?eptuni^niuig  ober  SBuIfantömu^  fud)te  glurf  ^u  ucr^ 
ineiben;  er  gibt  in  anfpnic^«;Iofer  unb  lieben^njürbiger  3Bei|e  lieber, 
uad  er  gefel^n  unb  bejcf)räntt  fic^  auf  bie  näcf)ftUegenben  ©d)lufe= 
fofgenmgen.  6ine  in  fe^r  Keinem  SO^afeftab  au^gefül)rte  „®ebirgig*» 
farte"  unterfd^eibet  in  ben  ba^rifd^en  ?npen  lebiglid)  f)o\)e^  Sfalfgebirg 
unb  niebrige  Äalt  unb  ©anbflö^e ;  im  oberpfäljer  Sura  nur  ftalfftein 
unb  ©anbftein ;  im  batjrifc^en  3BaIb  unb  girf)telgebirg  ©ranit,  ®neife 
unb  ©c^iefer;  in  ber  S)onaut)orf)ebene  ©rieö  unb  9?age(flue. 

^üx  bie ®ef c^id^te  beö  batjerifc^en Sergbau'ö  bilbet  baö  5fuirfri)e 
SBerf,  bem  einige  Heinere  ÜJiittfieilungen  bergmämiifd^en  ober  minera*^ 
logifdjen  3n^alte^  folgten,  bie  ipauptqueUe,  in  geotogifc^er  §in= 
fidjt  barf  eg  aUerbing^  nid&t  mit  ben  gleidijeitigen,  oiel  eingef)enberen 
Slrbeiten  öoft  Safiug,  SJoigt,  ^eim,  gefc^tüeige  benn  mit  greie^Ieben'ö 
mufter^after  S)arfteHung  be^  Äiipferfdjiefergebirgeio  üerglid)en  merben. 
gluri  UHir  spionier  in  ber  geoIogifd)en  (Srforfc^ung  3UtbaQeru^;  er 
liefrrt  toert^DoQe  SBaufteine,  bie  jeboc^  nic^t  ju  einem  gefd^Ioffenen 
@e6&ube  jufammengefügt  ftnb. 


♦)  iRot^ia»  ö.  5(url  ift  1756  ju  Stroubing  in  WiebcrbQi)CTn  geboren; 
ftitbierte  anfänglich  Zf^tolo^it»  tourbe  bann  9iepetitor  für  $^t)fit  am  Sl;ceum 
in  3Rünc^cn  unb  crWcIt  1780  eine  ^rofcffur  für  ^^ijfi!  unb  ^Jaturgcft^ic^te  an 
bcr  fog.  fionbafobemie.  1788  entbedte  er  ein  ^ori^eüanerbelagcr  in  ber  C6er« 
pWh  unb  mürbe  barauf  (Jommiffar  ber  ^J2i)mp^enburflcr  'ßorjellanfabrif,  eine 
Stellung,  meiere  i^m  Seranlaffung  i^u  j^a^Irei^en  Steifen  gab,  auf  benen  er  fid^ 
mit  Vorliebe  mit  mineralogif^en  unb  bergmönnif^en  @tubien  befdjäftigte.  3n 
vorgertictten  3<^^rcn  begab  er  ftc^  nac^  S^reiberg,  um  bei  ferner  feine  mincra- 
Iogif(!^en  unb  geognoftifc^en  ^enntniffe  j,u  DerDoUftönbigen.  9?a(^  feiner  9iücC« 
Ufft  f4rieb  er  feine  „©efc^reibung  ber  Gebirge  Don  53a^ern  unb  ber  oberen 
^faf)"  (^ünditn  17^2).  ©r  würbe  1792  gum  ipoffommcr-  unb  öalinenrat^, 
1800  jurn  ^irector  bed  Salinen^  Serg-  unb  Ipüttenmefett«  beförbert  unb  gehörte 
feit  1797  ber  ba^erifc^en  «Itobemie  an.    ^r  ftorb  1823  in  5liffingen. 
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©eringc  Slugbeute  für  bcn  ©eologen  bietet  ^clfred^t'd^^)  p^^fi^ 
lolifc^e  Sefci)ret6ung  beig  gid^telgebirgeö*^);  bagegen  öerbanft  man 
®oIbfu§  unb  Sifc^of^^)  eine  einge^enbe  !BarftelIung  ber  geo^ 
gnoftifd^en  9Jerf)äftniffe  be^  ^iditelgebirge^.  ©ie  fi^ilbem  We  Ser^ 
breitung  unb  Sagerungööer^ältniffe  ber  bafelbft  uorfommenbcn  ®eftcinc 
Quf^  genauefte,  geigen  i^re  gegenfeitigen  Sejiefiungen  in  einem  ©ammcl» 
profil,  öerjic^ten  jebod)  auf  eine  ^Deutung  unb  atltergbeftimmung  ber 
febimentären  ©ebilbe. 

lieber  ben  fränfifc^en  Sura  f einrieben  SSott^^),  ©olbfufe") 
unb  aiofenmüHer^),  über  933ürttemberg  unb  bcn  ©c^ttmrjtoalb 
D.  ©truöe^)  unb  SRööler.'^'O  3)ie  mertoürbige  SSuIfanruinc  bee 
Äaiferftu^te  im  babifc^en  Sreiögau  befi^rieb  juerft  Saron  2)ictrtd^") 
fpäter  ©Quffurc^^);  D.  83erolbingen^)  befc^äftigte  fic^  mit  ber 
Unterfuci)ung  ber  bat|a*ijd^en  ^falj,  3.  5ß^.  ®raffen^aucr  mit 
ben  SJogefen;  in  ipeffen  moren  ö.  Älipftein^^)  unb  Äicfe^,  in 
9iaffQu  Söec^er^),  ipeller,  3.  ©^neiber,  Ulimann  u.  Ä.,  in 
5R^ein(anb  unb  SBeftfalen  Sorban«*),  9iofe««),  D.  ^bt)ti^, 
$R5ggerat[)ö7)^  t).  ataumer«»)  u.  «.  ttjätig,  fo  bafe  am  ©nbc  bd 
jujeiten  ©ejenniumö  biefe^  3af)r^unbertg  laum  nod^  ein  %\fä 
5)eutfc^Ianbö  geologifd^  gänjlic^  unbefannt  blieb. 

b)  Aeflrrreidj-Ungarn  unb  5ir  ^l|ienlänl^rr. 

gür  bie  geologifcf)e  Srforfc^ung  Defterreid^  f)atte  fjcrber  bun§ 
feine  9(bl)anb(ung  über  bie  ©ebirge  üon  Ungarn  unb  burc^  feine  Slcife* 
berid)te  unb  Beiträge  jur  9}finerülgefciötcf|te  SBö^menö  (Serün  1774) 
iDert^üoUe  SSorarbeiten  geliefert.  2)er  gelehrte  93abearjt  in  Silin 
granj  Jlmbroö  5Rcufe*)  befcf|äftigte  fid)  Dorjuglüeife  mit  ben  SWitic* 
ralien  feinet  §eimatt)Ianbeg ,  r)eröffentlicf)te  aber  and)  öerf^iebene 
?lbf)anb(ungen  über  bie  geognoftifc^en  SSer^ältniffe  Siorbbö^mem?, 
namentlid^  über  bie  bafelbft  verbreiteten  öafaltberge ,  todc^en  er 
tüäffcrigen  Urfprung  jufd^rieb.  5)er  Umgebung  uon  ^artebab  ift 
Seop.  ü.  S)ud)'<§  erfte,  noc^  in  greiberg  abgefaßte  Hbfjanblung  ^)  8^ 

•)  gronj  «mbrofm«  SRcufe,  flcborcn  1761  in  $rog,  ftubierte  SRebW« 
unb  fpäter  bei  ferner  in  greiberg  Mineralogie;  (ie6  [xä^  a(d  SBabear|t  in^9i8> 
nieber,  n^ofelbft  er  1830  ftarb.  ^tbtn  feinem  Se^rbu(!b  ber  Mineralogie  ^ot  er 
Derfdiiebene  ^erfe  unb  ^b^anblungen  Derfagt,  n^orunter  bie  Orograp^ie  bcS 
norbbftn^en  Mittelgebirge«  in  ^ö^men  1790  unb  eine  Mineralogifcbe  0eo* 
grop^ie  öon  ©ö^men  (2  »änbe,  1794—1797)  ^erüorju^eben  fmb. 
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ttjibmct.  S)er  SSerfaffcr  fielet  ^ier  noc^  üoUftänbig  auf  neptuntftifd^em 
©tanbpunft.  5)ie  Äarfebaber  %f)exmtn  tüerben  auf  ©rbbränbc  jurücfe 
geführt,  bencn  aud^  bcr  „pfeubot)uttanlfcf)e"  5ßorjeIIan ja^pi^ ,  ber 
gebrannte  %i)on  unb  bie  ©rbfc^Iacfen  bei  Sger  i^rc  (Sntfte^ung  Der» 
banfen  foUen. 

SJorbbö^nien  unb  bte  ®egenb  Don  Äartebab  bel^anbclt  eine  ?lb= 
^anblung  t)on  SB.  D.  ®oett)e'^^),  welcher  1809  eine  genaue  Sefd^rei* 
bung  beS  5?ammerbü^Ig  bei  @ger  folgte,  tüorin  ®oet^e  in  Ueberein- 
ftimmung  mit  t).  93om  unb  im  ©egenfag  ju  ber  SBerneffc^en  ©c^ule 
benfelben  für  einen  aufgebrannten  93uHan  erflärt,  beffen  Sruptionen 
unter  SBaffer  ftattfanben.  Sine  Ucberfirf)t  ber  ®ebirgöformationen  in 
ä»al)rcn  lieferte  6^.  Ä.  Slnbrae. 

SCHgcmeinereg  Sntereff  c  beanfprud^en  bie  Unterfud^ungen  gid^teT^*) 
in  Siebenbürgen  unb  ben  Äarpatfien.  5)er  crfte  3;^eif  beö  Don  bcr 
©cfeüfi^aft  naturforfi^cnber  greuitbe  in  Serlin  t)eraudgegebenen  ipaupt^ 
roerfei^*^^)  biefe^  treffüd^en  Seobac^terö  enthält  äKitt^eifungen  über 
mel^rere  öerfleinerungöfü^renbe  gunborte  t)on  S^ertiörDerfteinerungen 
in  ben  niebrigen  „SSorgebürgen"  Siebenbürgen^.  3m  jttjeiten  2;t)eil 
[d^ilbert  i^xdittl  ben  grofeen  fiebcnbürgifc^cn  ©teinfaljftocf.  S)ie  83er* 
breitung  benfelben  in  Siebenbürgen,  ben  Äarpatfien  unb  ®alijien  ift 
auf  einer  topograp^ifc^en  Äarte  eingetragen  unb  ber  ganje  berg= 
wännifc^e  ©etrieb  in  ben  ©teinfaljgruben  auf  ®runb  amtlichen 
äTOateriatö  bargeftellt.  3n  ben  gelegentlich  eingeftrcuten  aUgemeineren 
öctrac^tungen  über  (Sntfte^ung  ber  ©ebirge  unb  ber  Derfc^iebenen 
Ocbirgigarten  gibt  fid^  girf)tel  alö  überzeugten  SSulfaniften  ju  er== 
fennen.  3m  Slnfc^lufe  an  Seibnij  betrarfjtet  er  bie  Srbe  ate  urfprüng* 
[ic^  glü^enben  unb  feurigftüffigen  Äörper.  S)ie  ©efteine  ber  t)öt|eren, 
ttu^  ®ranit  befte^enbcn,  fomie  ber  mittleren  au^  ©rfjiefer,  ®nei^, 
ftalfftein  unb  Saxum  metalliferum  (9lf)t)oIit,  3)acit,  Xrac^^t)  ju- 
lammengefegten  ®ebirge  finb  feuerigen  Urfprungig,  bie  ©anbe,  3;t|one, 
®efc^iebe  unb  lofen  ©efteine  ber  „SSorgcbürge"  9lblagerungen  beö 
Djcand.  S)a^  ©teinfalj  ift  narf)  gid^tel  entftanben  burc^  SSerbunftung 
ber  faljigen,  mit  ®rböl  üermifd^ten  ^füffigfeit,  toelcfie  ficf)  narf)  (£r* 
ftarrung  ber  ©rbfrufte  niebergefd^tagen  l^atte  unb  in  bie  großen  ^o\)U 
räume  ber  legtcren  eingebrungen  war.    ©ö  bilbet  ben  Sern  ber  Star- 

•)  3o^.  d^^tenrcicö  ö.  fjicötcl,  geboren  1732  in  ^refeburg,  toor  ^uerft 
Hbtoofat,  bann  SeTroaltttngdbeamter ,  julej^t  ©ubernialrat^  in  ^ermannftabt, 
Siebenbürgen;  ftarb  bafelbft  1795. 
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pat^cn.  Sn  emcm  s^üeiten  SSerf''-)  bcfc^äftiflt  fid^  gi^tcl.  fffoxm^ 
fädiüd^  mit  ben  üulfanifd^cn  ©eftciucn.  ?Uö  fold)e  bcttadfUt  er  te 
erärcicf)en  ^orpt)t)re  ober  ©roufteine  (Xrad^t)t,  Si^^olit^,  2)acit),  bif 
aJJanbelfteine,  5ßorpI)t)re,  Sa  ja  (tc,  ^erlftcine,  ben  üulfonifc^en  I^onf 
ftein,  2^rapp,  Saöa  2C.  Ür  miterfc^etbet  Sluöbruc^eüulfone,  bic  SaDen 
tieröorbrac^teu  unb  @rt)ebung6üuttane,  burc^  welche  ftonjc  ©cbirjÄf 
maffen  emporgetrieben  mürben. 

S)afe  berartige  Slnfrfjaunngen  ber  SBerncr'fdjen  ©d^ute  »cnig 
pofeten,  ift  begreiflich.  iS^  bereifte  barum  ber  9?ormeger  S^marc^*), 
ein  ®d)ü(er  SBemer'i^,  bie  üon  girfjtcf  nnterfnd^ten  ®ebictc  unb  fanb 
überall  bo,  mo  girfjtel  üuftanifdje  ©efteine  gefei)en  l^atte,  neptuniftif(|c 
©cbilbe.  iSsJmar^  fuc^tc  nad)5umeifen  "^^j ,  ba6  auc^  in  Ungom  unb 
Siebenbürgen,  mie  in  Sac^fen,  ber  Kranit  Dom  ©nctfe«  unb  ©c^icfcr^ 
gebirge  überlagert  fei;  barüber  folge  fobann  ba^  Saxum  metalli- 
ferum  ober  mie  er  eö  nannte,  ba^  Sirapp-  unb  ©^cnitgebirgc, 
Safalt,  ^ecf)ftein,  ^^erlftein,  SRanbetftein  u,  I)ält  (S^mar^  für  reget 
mäfjig  eingelagerte  glö^geftcine. 

X^ie  SSericf|te  beö  unermflblic^en  unb  originellen  Sictfcnbcn  $ac* 
quet**)  über  bie  9Jorbfarpatl)en,  baö  2'atragebirge,  @alijicn,  bie 
5Bufomina,  Siebenbürgen,  9J?olbau  unb  SSalac^ei'^)  ergangen  in  me§r= 
fadjer  §infid)t  bie  3lrbcitcn  A-iditefsJ.  93enterfenigmert^  ift  nomentüi 
eine  genaue  Sefd)reibung  ber  Sal^Iager  Don  aBielicjfa.  Um  bic  ftennt* 
nife  be§  nörbtid)en  Ungarn,  ber  Jatra  unb  fi'arpatt)cn  matten  ft(^ 
neben  ^acquet  and)  Srebe^jtt)  unb  Staniöl.  ©taöjtic  öerbicnt 
3Bid)tiger  alö  bie  SReifefdjilberung  über  bie  ilarpat^enlänbcr,  meltöe 
.f)  a  c  q  u  e  t  am  3lbcnb  eine^^  bemegtcn  Cebenö  fdirieb,  ift  fein  ^auptloert 
bie  » Oryctographia  Caniiolica«,  eine  pt)t)fifalifc^e  ©rbbcfc^reibung 
Don  ilrain,  Sftricu  unb  bcnad^barter  (Gebiete  in  4  SSänbcn  (fieipjig 
1778 — 1789).     Siefe  uad)  bcm  SWufter  Don  Sd)eud)j)er  uub  ©auffute 


•)  3cnö  GSmord)  (ober  G§mar!\  geboren  1763  in  $)oulbcrg.  ©ttft  ««• 
^uu«,  ftubicrtc  in  grreibcrg,  würbe  1802  i*ector  ber  Mineralogie  unb  949flt « 
ber  SBergicfjuIc  in  ÄongSbcrg,  1814  $rofcffor  ber  ©ergwiffcnftöoftcn  an  ber 
Uniöcrfität  e^riftianio,  ftorb  1839. 

••)  $)acquct  Sdta^oT,  geboren  1739  in  Öc  donquet,  Bretagne,  «a^te 
oli^  ^unbar^t  in  bei  öfterrci(t)ifd)en  9lrmee  ben  fiebenjäfjrigen  Ihrieg  nit; 
mürbe  )p&ter  ^rofeffor  ber  dbirurgie  unb  ^ebammcnfunft  am  fipceum  in 
liaibac^  unb  1788  $rofeffor  ber  9?aturgef(^icbtc  unb  Mebicin  an  ber  Untoecfhflt 
Semberg,  ftarb  1815  in  ©icn. 
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abgefaßte  ÜÄonograptiie  cine^  6tö  baf)in  faft  unbetannten  Stfietleö  beS 
füblic^cn  älpcnjugeö,  ift  bie  gruc^t  eine^  20iQ^ri9cn  Aufenthalte^ 
fai  Stram.  S)cm  ftattlic^en  933crf  ift  eine  geograp^ifd^e  fiorte  bei* 
gegeben.  S)er  iQnbfc^aftlic^e  Gl^araftcr  beg  Sanbeö,  bie  pti^fifalifc^en 
aSer^ältniffe  nnb  bie  SeDölferung  finb  Dortrefflid^  gefd^ilbert;  leiber 
fehlen  aber  aUt  Oebirg^profile  ober  genauere  eingaben  über  bie  ©e» 
jic^ungen,  Sagerunggöer^oltniffe  unb  baS  Sllter  ber  öerfd^iebenen 
®efteine.  S)er  SSerfaffer  befc^ränft  fic^  auf  bie  ©efc^reibung  einjelner 
Sorfommniffe  öon  ®efteinen,  SDKneralien  unb  SSerfteinerungen,  o^ne 
ein  ®efammtbilb  t)on  bem  geologifc^en  ©au  be^  gcinjen  fianbei^  ju 
enttoerfcn.  Äu^ebel^nte  SReifen  burc^  bie  binarifc^en,  julifci^en,  r^ä«^ 
ttfc^  unb  norifdien  aipen  in  ben  3al|ren  1781  bis  1786  Derfd^afften 
^acquet  ©elegenl^eit,  feine  fienntnife  ber  bfterreid^ifc^en  ?llpen  ju 
etlvettent  unb  in  ben  barfibcr  üeröffentti^ten  Sendeten  "^^j  93eobac^ 
tungen  mineralogifc^en ,  bergmännifc^n  unb  geologifc^en  3n^altei^ 
nieberjulegen,  allein  ju  einem  ttjirflid^en  SSerftänbnife  be^  geologifc^ 
Oaued  ber  Alpen  gelongte  ^acquet  nic^t.  8ln  biefer  Aufgabe  fd^ei* 
terten  fibrigcni^  auc^  bie  jujei  grofeen  9iaturforfd&er  Seop.  D.  S5uc^ 
unb  ÄIcj.  t).  ^umbolbt,  ujetd^e  einen  gemeinfamen  SBinteraufent^alt 
in  ©Qljburg  im  ^afftt  1797  unb  1798  baju  benü^ten,  bad  öftere 
reic^fc^e  unb  ba^ifc^  ©aljfammergut  ju  bereifen.  %xoi^  ber  un^ 
gfinfttgen  Sol^reiSjeit  tourben  Sfc^I,  ^allftabt,  baö  ©ofaut^al,  Sbtenau, 
Kabftobt,  SBerfen,  i^aHein  unb  Ser^teögaben  tl^eitö  gemeinfam,  t^eife 
Hon  ©  u  ^  allein  befui^t  unb  öon  Segterem  ''^)  eine  anjiel^enbe  ©d^it* 
berung  ber  geognoftifd^en  unb  pf)^fi!alifd^en  SSer^ältniffe  bei^  ©atg« 
fontmerguteiS  beröffentli^t,  looju  ^umbolbt  meteorologifc^e  unb 
rnbiometrifd^  ©eobad^tungen  unb  ^b^enmeffungen  lieferte. 

Befangen  in  ben  SBemer'fc^en  2;t)eorieen  fud^te  t).  Su^  bie 
getoattigen  ©d^i^tenftörungen  burc^  locate  ßufammenbrfid^e  unb  9Ser* 
rfidungen  be^  ©c^tperpunftei^  in  ben  ©efteinen  ju  erflären;  fiönigfee 
unb  i^Qft&bterfee  finb  afe  ®infturjbedEen  gebeutet,  bie  Slu^furd^ung 
ber  Sudler  ber  SEBaffererofion  jugef^rieben.  ©ämmtlic^  Äalffteine 
fai  ben  pi^eren  ®ebirgen  beg  ©aljfammergutö  tüerben  bem  tpring* 
f(^  3^ft^  gteit^gefteHt  unb  eine  Unterfcfteibung  berfelben  lebiglid^ 
nac^  Jarbe  unb  Äom  öerfud^t.  3)og  SSorfommen  Don  SSerfteinerungen 
bei  f^aUftabt,  in  ber  ©ofau  unb  an  anberen  Orten  finbet  iwax  (Sr* 
tDä^nung,  aBein  ed  toirb  nid^t  einmal  ber  SSerfuc^  gemacht,  biefe  SRefte 
jur  ÄltenSbeftimmung  ber  üerfc^iebenen  ©efteine  ju  üerttjertl^n.    3m 

SitUl,  Okfi^b^  bec  «eologie  unb  $aIdontoU)0ie.  9 
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®Qnjen  trägt  btefe  96^anb(ung  nur  iDcntg  }ur  Kufftörung  btS  geo- 
togifd^en  ©aucig  ber  Älpcn  bei.  Sluc^  bcr  SSerfud^,  burc^  SSergleic^ 
emed  ^rofiU  jtutfc^n  Snndbrudt  unb  Xrtent  mit  ber  t)on  @auffure 
am  SWout  (£entö  feftgcftcHten  ©i^ii^tenfolgc'^^  bic  allgemeinen  @efe^ 
bed  9uf6aud  unfere^  ^öd^ften  europätfc^en  JiettengebtrgeiS  ju  ergrfinben, 
fd^Iug  DöQtg  fe^l,  tuet!  gerabe  bte  betben  QttD&\)ittn  Profile  bie  größten 
SSerfd^teben^etten  aufn)etfen  unb  barum  bte  gemetnfamen  ®efe|e  M> 
pUen.  S.  D.  $uc^  conftatiert  ben  SRangel  an  ^orp^^r  am  SRont 
Sent^,  fon)t6  in  ben  ganzen  nörblid^n  9llpen,  im  ®egenfa^  ju  bei 
enormen  (Snttütdtclung  biefe^  ©efteing  jüblii^  Dom  Srcnner;  er  öcr» 
gletd^t  bie  nörblic^e  unb  f übliche  ^alfjone  miteinanber,  erörtert  bod 
93er^ä(tttig  bed  ^uragebirgei^  ju  ben  SIpen  unb  fc^ilbert  mit  feinem 
Sioturfinn  bic  c^arafteriftifc^en  ©igent^ümlii^feitcn  ber  Derfc^iebenen 
X^ei(e  ber  n?eft(ic^n  unb  öftlid^en  Sllpen.  2)a^  t)erfd^n)ommene  unb 
unKare  @d^(ugergebnig  biefer  t)ergleid^nben  @tubie  {ann  aOerbingd 
ttjcnig  befricbigen. 

(Sin  ipeit  t)onftänbigered  St(b  Don  bem  Sau  ber  füptn  unb  bed 
Suragcbirge^  entttjarf  3.  ®.  ©bei.*)  gür  bic  ©d^mcijcr  Älpen  ftanben 
if)m  bie  Vorarbeiten  Don  ©d^eud^jer  unb  ©auffure,  fomic  aud^  eine 
Slnja^I  genauer,  oon  ^anö  Eonrab  Sfc^er'^®),  bem  ©rbauer  beB  Stnt^ 
canalö,  aufgenommener  Profile  jur  Verfügung;  über  ben  fübweftlit^ 
Sura  tiattcn  ©auf  jure  unb  3. 91. 2)eluc  einige  flüchtige  ©emerfungenr 
unb  ®raf  SRajumomöf^'^®)  ein  umfangreid^eö  3Berf  üeröffentlid^, 
beffen  jtüeiter  Söanb  einigen  Sluffc^Iufe  über  bie  3ui<^^^^^if^&i^ 
biefeö  ©ebirgcö  gemährt.  333aö  über  bie  beutfc^n,  öfterrcic^fc^, 
franjöfifd^en  unb  italienif d^en  Sllpen  gefrf)rieben  war,  wufetc  @bel  mit 
Umfidit  ju  ücrroert^en;  in  oielen  gällen  ftü^t  er  fi(^  auc^  ouf  eigene 


•)  3o^.  ©ottfrieb  ©bei,  geboren  1764  in  3üai(^au,  ©«(eften,  ftubiotc 
in  t^rantfurt  a.  O.  ^ebicin,  bereifte  bann  brei  Sa^re  binburc^  bie  @(^mei)  nah 
liefe  [xd^  1793  aI8  profti^cr  Slrjt  in  granffurt  q.  9R.  niebcr.  SBcgcn  einer 
Uebcrfe^ung  ber  6d)riften  Don  (Bie^eS  n^urbe  (Sbel  po(itif(4  ))erb&(4tigt  unb 
genöt^igt,  nac^  $arid  über^uftebeln,  »o  er  fid)  neben  feinem  ärjtlic^en  9entf 
mit  ^Inotomie  unb  ^^aturmiffenjc^aften  befc^äftigte.  1810  wollte  er  3ürt4  ^vam 
bauemben  «lufent^alt  unb  ftarb  bafelbft  1830.  3n  &ranffutt  Dcröffentlicftte  et 
feine  „Einleitung,  auf  bie  angene^mfte  unb  nü^U^fte  9lrt  in  ber  @((tDei|  |it 
reifen"  4  X^eile,  1793,  ba«  3Wufter  unferer  heutigen  Sfleifebütöer,  unb  \plim 
eine  ,,Sc^ilberung  ber  ®ebirg^oöl!er  ber  ©(^roeij"  1798—1802.  ©ein  geologt« 
fc^ed  ^Quptmer!  ,,Ueber  ben  SBau  ber  (Srbe  in  bem  ^Ipengebirge*  2  IB&nbc 
crfc^ien  1808  in  Öüric^. 
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kobQcfttungcn.    @6el'g  ©d^tlbcrung  ber  Älpcn  öcrbicnt  tücgen  bcr 

lar^t  tpomit  bic  |)au|)tgUeber  bicfcg  ®ebirge^  gcjrid^nct  finb,  bt^ 

»nbere  JBcac^tung.    @r  untcrfd^cibct  Don  bcn  auö  Urgefteinen  äufam- 

engcfe^tcn  centralen   ^Urotpen"    eine   füblid^e   unb   eine  nörblic^e 

altftein^,  ©onbftein*  unb  9?ogeIfIue*3one.    Scbei^  biefer  ©lieber  toirb 

ic^  feiner  geograpl^ifd^en  SSerbreitung,  Sängen*  unb  SreiteentttjidEelung 

tib  no^  feiner  3wfönimenfeftung  bef ci)rieben ;   bie  Äe^nlid^feiten  unb 

terfc^ieben^eiten  ber  nörbli^en  unb  füblic^  3*^^^^  P^^  Dortrefflic^ 

eröorge^oben  unb  bie  Sejie^ungen  ber  einjelnen  ©efteine  ju  einanber 

]xxä)  eine  Änjol^l  Profile  erläutert.    @ine  geologifci)  colorierte  lieber* 

c^tgfarte  fämmtli^cr  ®ebirge  ©uropaö,  eine  in  größerem  SKafeftabe 

iidgefü^rte  Äorte  ber  Älpen,  fotpie  Derfd^iebene  ^anoronicn  erleid^tem 

id  SBerftänbnife  be§  S^ejtei^.    ©bei  ge^t  öon  bem  ©runbgebonfen 

id,   bofe  bie  ganje  äußere  ©rbrinbe  überall  auö  Urfete  (®ranit, 

kneife  unb  fr^ftallinifc^  ©c^iefer)  sufammengefe^t  ift,  lüelc^er  fpäter 

n  öielen  ©teilen  Dom  glö^gebirge  unb  aufgefc^ujemmtem  fianbe  6e* 

•rft  tt)urbe.    3)ag  Urgebirge  bilbet  ben  centralen  %i)exi  ber  älpen 

nb  ertoeift  fic^  fotoo^l  ^ier  njie  allentf)alben  fonft  alö  ein  Gontplej 

Dn  oufrec^t  fte^ben  ober  ftarf  geneigten  ©c^ic^ten  ober  S^afeln 

}n  toed^felnber  3wfömmenfefeung.    Alle  einjelnen  ®eftein^arten  beg 

rgebtrgeS  toieber^olen  fid^  me^rfad^,  fie  gehören  ba^er  einer  einjigen 

k^öpfungi^periobe   an,    ttjätirenb   »eld^er   bie   gleicf)en   SSer^ältniffc 

nrtobifc^  toieberfe^rten.    3"  ^^^  Urfelfen  gcprt  auc^  ber  Urfalfftein. 

)tt  Äo^Ienftoff  ift  nac^  @  b  e  l  nic^t  überall  ein  ^robuct  beg  ^flanjen* 

ic^,  fottbem  j.  95.  in  ben  Äo^lenbtenben  unb  fd^toarjen  ©c^iefem 

n  auf  onorganifd^em  SBege  entftanbened  ®ebilbe.    (Sbenfo  gel^ören 

;c  @rje  unb  eblen  SWetaQe  bem  Urfel^  urfprünglid^  an  unb  finb 

ic^t,  wie  933erner  meinte,  erft  fpäter  burc^  Infiltration  ober  Slud- 

iflung  öon  ©polten  unb  ®ängen  in  benjelben  gelangt.    S)ie  fteile 

ufric|tung  ber  Urgefteine  ^ebt  @bel  alg  eine  d^aralteriftifc^c  ©igen* 

lumlic^feit  befonberö  ^eroor  unb  nimmt  mit  älejr.  t).  ^umbolbt  an, 

1%  bie  Urgefteine  allenthalben  in  gleid^er  SRi^tung  ftreid^cn  unb  ben 

irribian  in  ber  SRid^tung  Don  ©SB.   nac^  9?D.  fc^neiben.    9luf  baö 

rgebirge  folgt  baö  faft  burc^toegd  auf  med^anifd^em  SBege  entftanbene 

Id^gebirge,  toelc^e^  in  ben  Sllpen  bie  beiben  Äalfjoncn  bilbet  unb 

bertt)iegenb  aud  Äalfftein,  Xl^onfd^iefer  unb  .glößtrapp  beftef)t.    Huf 

e  Sint^eilung  in  Formationen  im  ©inne   ber  greiberger  ©cl)ule 

gt  ©bei  wenig  ©etoic^t,  jeigt  aber,  ha^  in  ben  ä  tieften  glöggefteinen, 

9* 
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lücld^e  bem  Urfefe  aufrufen  (3!i)onf(i^tefcr  unb  älterer  Aalfftetn)  nur 
tüenige  Siefte  foffiler  SWeere^gefc^öpfe  oorfommen;  fie  toerben  ja^l* 
reid^er  in  ben  jüngeren  ©c^ic^ten ;  fpätet  erf d^einen  aud^  f offtle  gtfc^ 
unb  ^[(anjen,  bann  %mpf)tbten  unb  gule^t  in  bem  oufgefc^memmteR 
fionb  unb  bcr  ©anbfteinjone  ganje  ©crippe  öon  fionbfäuget^ieren, 
Vögeln  unb  Sauntftämme.  @o  „ftnb  alfo  groge  ©ef^id^töbrud^tfide 
ber  beginnenben  unb  fi(^  immer  entujidfetnben  ©taffei  bcr  (ebenben 
®efd^öpfe  ber  ®rbc  unaudlö)(^ltd^  in  ben  glöggebilben  mit  ©c^ft* 
jeic^en  eingegraben,  beren  DoQftönbige  Entzifferung  bie  ^adfaelt  bem 
bereinigten  Seobac^ten  unb  SBemütien  ber  (Srbforfd^er  ju  banfen  ffafm 
wirb".  (SBb.  2,  ©.  412.)  ©treiben  unb  gaUen  finb  im  glö^ebirge 
grofeem  333e^fel  unterujorfen,  bod^  finbet  aud^  ^ier  wiebcr  eine  pcrio» 
bifc^e  SBieber^oIung  gleid^artiger  ®efteine  ftatt.  ©ottjo^t  bad  Urgebirge 
aU  and)  bie  ^aüjonen  jeigen  ©puren  heftiger  Qev^tbxwxQtn  unb 
93ertt)üftungen,  ofe  beren  SRefuItote  bie  Später,  fotoie  bie  auS  yp 
trfimmerten  ®efteinöbrodten  befte^enben  Slagelfluen  unb  ©efc^iebeloger 
ber  äußeren  3*^^^^^  i^  betrachten  finb.  S)iefe  3^törungen  erHätt 
Sbel  burc^  gen^altige  ^(ut^en  unb  burd^  periobif^  nneberfe^renbe 
Sinbrüd^e  beS  Ojeand  in  bie  ^^eftlänber.  ^er  le^te  unb  ^eftigfie 
glut^enfturm  ^atte  bie  SRid^tung  öon  ©üboft  na(^  9iorbtt)eft,  unb 
Don  biefem  fotten  bie  mäd^tigen  Oefd^iebelager  unb  erratifc^en  fjeö» 
blödEe  ^errfll^ren,  n^eld^e  in  fo  ungeheurer  äRenge  am  ^^u^e  ber  fOpta 
unb  in  bcr  norbbcutfd^en  Sbene  jerftreut  finb.  3)ie  SSerbreitung  ber 
erratifd^en  ©löde  am  Siorbfufe  ber  Sllpen  ift  in  aui^fü^rlit^cr  SBeife 
gefd^ilbert,  unb  ebenfo  läfet  bie  ?lufjä^lung  ber  in  ben  jfingften  8^ 
lagerungen  üorlommenben  Ueberrefte  Don  Sanbt^ieren  unb  Sanbpflanjen 
eine  grofee  Siteraturlenntnife  beig  SJerfafferö  erfennen.  ©ei  ber  9e» 
fd^reibung  beö  Suragebirgeö,  melc^  ©bei  jum  erftenmal  no^  bcr 
geologifd^en  Sefc^affenl^eit  begrenjt,  inbem  er  ju  bemfetben  au^  bie 
fc^ttjäbifc^e  unb  fränfifc^e  Sllb  rechnet,  f)ebt  er  ben  gettjölbcartigeii 
©c^id^tenbau  ate  befonbere  Sigentl|umlic^feit  ^erüor,  ol^ne  eine  6t* 
flörung  für  biefe  Srfd^einung  finben  ju  lönnen, 

S)ie  Sebeutung  bed  SbeTfc^en  SBerfeig  ift  üielfad^  unterfd^lt 
tüorben  tüegen  ber  fonberbaren  naturpI|ilofopt)ifdE)en  ©peculationen, 
ttjoburdf)  er  bie  Sntfte^ung  unb  SntroidEehmg  ber  ®rbe  ju  erflfiren 
üerfuc^te.  S)ie  öermeintüd^  ^eriobicität,  lüetc^e  (Sbel  überall  bei  ber 
Sntfte^ung  beö  Urgebirgeö  unb  be^  glöggebirgeö  ju  finben  glaubte, 
verleitete  i^n,  ben  @rb!örper  mit  einer  öoltaifc^en  ©äule  in  Shtgel^ 
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It  ju  öcrglcid^cn,  Xüorin  ein  Icbenbigeö  ©lement  nid^t  nur  bie 
mifation  beig  ^ßflonjen^  unb  %l)iexttxd)^  f|cröor6rac^te ,  fonbcrn 
in  ben  fc^einbar  tobten  9)2inerQ(ien  unb  ©efteinen  toalM  unb 
i  ©ntfte^en  bebingt.  Slßc  t^eoretifc^en  ©peculationen  unb  ©d^Iu^ 
rungen  finb  ubrigeuiS  in  bem  ®berfd>cn  SBerf  [treng  öon  bcr 
g  objectiöen  SJarfteUimg  ber  I^otfac^en  unb  ^Beobachtungen  ge» 
it,  fo  bog  ba^felbe  in  biefer  $in[tc^t  noc^  ^eute  mit  SSort^eit 
gt  n)erben  fann. 

Sieben  ben  grofe  angelegten  arbeiten  öon  ®bel  unb  S.  ö.  SBuc^ 
ienen  eine  9ßei^e  anberer  publica  tionen  über  bie  geologifd^en 
lältniffe  ber  älpen  @rtt)ä^nung.  Sol).  Sonrab  6f  c^er  (geb.  1767, 
1823  in  3"!^^)  unterfud^te  einen  großen  3;^eit  ber  ©c^tt)eij 
öcröffentlic^te  fc^on  1796  eine  geognoftifc^e  Ueber[tc^t  ber  ©c^ttjeijcr 
n,  ber  fpäter  eine  5ßrofilferie  t)on  Qüxid)  nac^  bem  ©ott^arb 
eine  Steige  fleinerer  SKb^onblungen  in  9KoQ'^  ®pf|emeriben  unb 
^arb^ö  mineralogifd^em  Xafd^enbuc^  folgten.  S)ie  ©fd^er'fc^ 
)ac^tungen  jeic^nen  ftc^  burc^  mu[tert)afte  ©enauigfcit  aud  unb 
n  an  Sreue  ben  ©ouffure'fc^en  ©c^ilberungen  ebenbürtig  jur  ©eite. 
.  ©c^ulteö  bereifte  bie  nieber==  unb  oberöfterreic^ifc^en  unb  ©alj^ 
er  Älpen,  baö  ©locfnergebiet,  unb  öeröffentli^te  barüber  au^ 
[ic^e  Seric^te;  81.  ©tü§  fc^rieb  (1807)  eine  Dr^ctograp^ie  t)on 
röfterreic^;  SK.  3.  Slnfer  (1809)  eine  SJiineralogie  öon  ©tetjer^^ 
;  3Kof|ö  lieferte  eine  SBejc^reibung  ber  SSiUoc^er  Sllpen  (SKoII'd 
rmeriben  III.  1807),  SD.  ?l.  ®.  Äarften  entworf  ein  ^rofil 
^n  SBien,  SErieft  unb  ©aljburg  (ÜRoü^ö  ep^emeriben  I.  1805), 
in  unb  Ut tinger  mibmeten  i^re  Slufmerffamteit  ben  SlUgouer 
n;  5ßfaunbler,  Srocd^i  unb  ®raf  STOarjari-^encoti  lenften 
lufmerffamfeit  ber  ©eologen  ouf  bie  intereffanten  SSer^oItniffe 
Jaffat^ot  unb  bei  ^rebajjo;  3.  ©elb  fc^itberte  ©raubünben 
2),  ^ericartbe^t)urt)  bad  S§a(ancl^e^-®ebirge  unb  ba^ 
irtement  3fere  (Journal  des  Mines  1806,  1812  unb  1813), 
iliu^  b'^atlol)  baö  ^Departement  des  Alpes  maritimes  (ibid. 
0;  öarb^  unb  ßfiarpentier  arbeiteten  im  S33aIIiö.  Semerfen^ 
^e  Jtuffä^e  öeröffentlid^te  Seop.  t).  95  u  d)  über  bie  Älpen  jmifd^ 
1x2  unb  S^iaöenna  (1809)  unb  über  ba^  Serninagebirge  (1814). 
grofee  SKefirjal^I  biejer  ^ublicationen  I)at  lebiglid^  locale  Sebeu* 
unb  lieferte  für  ha^  SBerftänbnife  beö  ©ebirgöbaueö  ber  ?I(pen 
IDenig  förberlid^e^  äRaterial. 
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c)  atttltm. 

3n  Stauen  feffcitcn  fc^on  frü^jcitig  bie  öcrftcmcrungöreit^ 
Icrtiärablagcrungen  unb  bic  SSuIfanc  boiS  Sntereffc  bcr  Staturforfd^. 
S)en  epoc^cmodienbcn  3lrbeitcn  Mrbuino'^  (ögl.  ©.  53)  ü6cr  bie 
©licberunfl  bcr  Formationen  bei  SSerona  fd^Ioffen  ftc^  öcrfc^ebene 
96l^anb(ungen  bed  burd^  umfaffenbei^,  auf  audgebe^nten  Steifen  er^ 
loorbene^  SSiffen  unb  feine  SSeobad^tung^abe  audgejeic^neten,  jebix^ 
p^antafttfd^en  Sltbert  ^orti^'*')  ^erDor.  ©eine  ja^Ireid^n  Sb^anb^ 
lungen  befd^fifttgen  fic^  t)orjug^n)eife  mit  ben  £erttärbt(bungen  unb  tml' 
fanifd^en  ©efteinen  ber  ®egenb  Don  SSicenja ;  fte  enthalten  bemerfen^ 
loertt)e  Angaben  aber  einige  t^eil^  fd^on  Jbefannte  (äRonte  SBoIca),  t^ 
neu  entbedte  fiocalitäten  (SBrenbota,  ©an  SStto,  ©rancono)  öon  8«* 
fteinerungen.  3)ie  berüfimten  3;uffe  öon  SRonca  betrachtet  gortiiJ 
aU  marinen,  burc^  DuÜanifc^e  $i^e  gefd^molgenen  S^on.  Unter 
ben  foffiten  S'f^^"  ^^^  SBoIca  glaubte  er  6—7  noc^  jc^  in  ben 
ffibUd^en  äReeren  lebenbe  arten  ju  erfcnnen,  eine  äJ^einung,  toel(|e 
auc^  äSo (ta^)  in  feiner  prad^tigen  SRonograp^te  ber  S3olcaftfc^ 
t^eilte,  tt)orin  bie  3^^^  ber  recentcn  ©pecie«  auf  110  er^Sl^t  »irb. 
2)ie  erften  Stn^att^punfte  über  ben  geologifd^en  99au  t)on  S)aIntQtien, 
namentlid^  über  ba«  SSorfommen  Don  Siummutiten  bei  SencotKic 
unb  ©ebenico,  über  Änoc^enbreccicn  Don  S^erfo  ic,  öerbanft  man 
gorti^.  3n  ber  Safottfroge  fteüte  er  fic^  unter  bem  @influ6  üon 
35ei8mareft,  ben  er  auf  (Sjcurfionen  in  ber  Umgebung  öon  JBicewjo 
begleitet  fiatte ,  entfc^ieben  auf  bie  ©eite  ber  Sulfaniften*  unb  glaubt 
fogar,  bafe  burd)  bie  brennenben  SSuIfone  im  SSicentinifc^n  bie  3;elnp^ 
ratur  be^  3lbriatifd)en  SDieere^  bcrort  er^ö^t  tt)urbe,  bafe  barin  ttop^ift 
SKoUu^fen  unb  gifc^e  leben  lonnten.  Sfiid^t  fonberlic^  glüdEKc^  toox 
g ortig  in  feinen  paläontologifd^en  Unterfud^ungen  über  bic  ©idcofit^ 
(Siummuliten),  beren  Slenntnife  er  tro^j  bcr  aufgett)anbten  3Rüfft  faum 
in  nennenött)ertf)cr  SSeife  förberte. 

aSiel    bebeutenber   würbe   ber   ©nflufe   Srocc^i '«.**)    S)iefer 

•)  ®ioö.  ©Ott  ^berto  gotti«,  geboren  1741  in  ?abua,  gcftotben  1808 
in  Bologna;  war  ^tuguftiner,  reifte  üiel  unb  toax  ^ule^t  ©ibliotl^etar  in  Oologiuu 
2)ie  meiften  {einer  ^bi^anblungen  lieg  er  1802  in  einet  ©efammtaudgabe  in 
franjöfifc^er  ©prad^e  no(!^maId  veröffentlichen.  (M^moires  poor  servir  k  rhistoin 
naturelle  et  principalement  ä  l'Oryctographie  d'Italie  et  des  Pays  adjacentB. 
2  vol.    Paris  1802.) 

••)  Sörocd&i  ©ioöanni  ©attifto,  geboren  1772  in  »offono,  fhxbiectf  in 
$abua  Suridprubenj  unb  X^eologie,  würbe  ^rofeffor  ber  9}aturgef(^i(j(te  in. 
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gelehrte  unb  geiftooDe  gorfd^cr  eröffnete  feine  (itcrorifc^e  3;^ätigfett 
mit  einer  mincralogifc^d^emifd^en  Äb^anblung  über  bie  ©fenbergtt)erle 
Don  ä^eOa  im  88al  S^rompia;  er  ftubierte  barauf  bie  fr^ftaQinifc^en, 
bafaltartigen  ®efteine  be^  g^fföt^ate,  benen  er  ate  ?lnl^änger  SBerner'^ 
iDöfferigen  Urfprung  jufc^rieb,  tuanbte  fic^  bann  ber  Untcrfud^ung 
ber  jüngeren  öerfteinerungi^ffi^renben  S^ertiärablagerungen  ju  unb 
fc^ieb  barüber  feine  epod^mad^cnbe  Conchyliologia  fossile  suba- 
pennina  (Milano  1814,  2.  ©änbe  in  4»  mit  16  tafeln).  S)ag 
ftattlic^  SBerl  beginnt  mit  einer  gefc^ic^ttic^en  Ueberfi^t  ber  6nt* 
iDidetung  ber  Sßerfteinerungdlunbe  in  Stauen,  fd^ilbert  in  ber  Einleitung 
ben  ?lufbou  ber  ?lpenninen  unb  ber  angrenjcnben  ©benen  unb  untere 
fc^eibet  öon  ben  tertiären  3lblagerungen  bie  fecunbären  ®efteine,  njcld^ 
bie  cigentlid^e  ®ebirg^fette  jufammcnfegen.  ®ic  Sefdireibung  ber 
tertiären  Sond^^Iien  aud  allen  Steilen  Statiend  bilbet  ben  ^aupt- 
int)alt  be^  ©rocc^i'fd^en  SBerfe«.  3^r  SSorfommen,  il^re  88crtf|eilung 
in  ben  öerfd^iebenen  fanbigen  unb  t^onigen,  marinen  unb  limnifc^cn 
©c^i^ten  n)irb  genau  angegeben  unb  in  einem  bef onberen  Kapitel 
bü«  SSorlommen  öon  ßanbfäuget^ieren,  ßetaceen  unb  5^1  ^^"  ou^ 
ffi^Itc^  erörtert.  S)ie  ©efd^reibungen  unb  Sbbilbungen  ber  Sonc^t)Iicn 
ftnb  tabelloi^.  ©rocd^i  erfennt  i^re  grofee  Jlel^nlici^feit  unb  tl)eiln)eife 
Sbentität  mit  ben  noc^  jegt  im  SKittetmeer  unb  in  ber  3lbria  lebenben 
Hrten  unb  ebenfo  bie  Sßerfc^ieben^cit  mit  ben  t)on  Samarcf  unb 
©rongniart  aui^  ber  ®egenb  öon  $ariö  befd^riebenen  gormen.  ®r 
erWärt  biefe  SJifferenjen  aber  nid^t  burd)  abmeic^enbed  geologifd^ed 
Älter,  fonbem  burc^  bie  öerfd^iebene  geograp^ifc^e  Verbreitung.  S)ie 
foffilen  (Sonc^^üen  Staliem^  müßten  bcmna^  mit  jenen  be^  SKittet 
mcereig,  bie  bed  nörblid^en  unb  tt)eftlic^en  J^anfreid^g  me^r  mit  fotc^en 
bei?  atlantifd^en  Djeang  übereinftimmen.  Sefonbereg  Sntereffe  bean* 
f prüfen  SBrocd^i'ö  Sbeen  über  ha^  @rtöfd)en  unb  bie  ficbenöbauer 
foffiler  Gattungen  unb  Slrten,  @r  befämpft  bie  3lnnat)me  üon 
geuialtigen  Äataftrop^en,  benen  fämmtlid^e  ober  ein  großer  %f)dl  ber 
e^emofö  öor^anbenen  lebenben  SBefen  jum  Dpfer  fielen,  glaubt 
melme^r   an   eine   beftänbige   unb   gefefemäfeige   SntttjidEelung.     SBie 


8rdkia  unb  fpfiter  gnfpector  bet  Sergtoerle  bed  ßönigrcic^i^  Italien.  @r 
bereifte  faft  gan^  Stalten  unb  üetöffentlic^te  eine  groge  3^^^  nttneralogifc^er, 
geologif^er  unb  ))a(äontoIoQifc6er  Slb^anblungen ;  1823  mad^te  er  eine  Steife 
iia4  bem  Orient,  befuc^te  ben  Sibanon  unb  ^e^i^pten,  ht^ah  ftc^  a(d  ^[ngenieur 
jiadf  bem  6uban,  toofelbft  er  1826  beut  ungefunben  i^Iinta  in  S^artum  erlag. 
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icbcm  Snbtoibuum  eine  beftimmtc  ficbcndbaucr  jugcmeffcn  fei,  bie  je 
itQd^  ber  Drganifatton  eine  längere  ober  lürjere  fein  fonn,  fo  Beftfe 
auc^  jebe  ©pecie^  unb  jebe  Gattung  eine  beftimmte  Sebendftaft,  nad^ 
beren  &rfd)ö))fung  [ie  aud  Sdterdfd^lo&c^e  ju  ©runbe  ge§fn  tnui 
Dbn)ot)(  S  r  0  c  d^  i  bei  ben  ^ertiörcond^^Iien  benachbarter  Sfinber  bem 
t)erfcl^iebenen  SUter  ber  Ablagerungen  fein  fonberßc^  @ttoidft  beilegt, 
i^erfennt  er  feine^megi^  ben  funbamentalen  Unterfc^ieb  jmifc^en  ben 
SSerfteinerungen  ber  tertiären  unb  fecunbärcn  ®ebirge  unb  edtbt 
ba^  SSorfommen  ber  erIofd)enen  Selemniten,  Smmoniten,  Xerebratdn 
u.  f.  to.  in  ben  le^teren  burd^  i^r  ^ö^ered  geologifd^e^  9l(ter.  Sloc^ 
ißollenbung  feinet  ^auptn)erfed  loanbte  [id^  93rocc^i  ^auptffic^Iu^ 
bem  ©tubium  ber  t)u(fani)d)en  ©efteine  in  33litttU  unb  Untentalien 
ju  unb  ging  aQmät)Iid^  ju  ben  äSuIfaniften  aber. 

S)ic  fübitalienifd^n  SSuIfane  übten  öon  je^er  eine  grofee  8n» 
}iet)ungdfraft  auf  bte  naturfor)d)enben  Shreife  auiS,  boc^  loaren  ed  nur 
jum  Heineren  ^eil  Slnge^örige  be^  et)ema(igen  5$önigreid^  Sleopel, 
benen  man  eingef)enbere  ©tubien  über  bie  bort  noc^  t^ätigen  wob 
ertofc^enen  geuerberge  öerbanft. 

gür  ben  SJefuo  unb  ?letna  l^atte  baö  Hamilton 'fd^  ^ad^ttocrf 
(©.  62)  eine  vortreffliche  ©runblage  gefc^affen.  SJiefelbe  mürbe  e^ 
gänjt  burct)  S)  o  I  o  m  i  e  u  'ö  ©d^itberungen  ber  Si^jarif c^en  unb  $onti« 
nifc^en  Snfetn,  unb  ganj  bcfonberö  burd^  beffen  einge^enbe  minero« 
logifdie  unb  petrograp^ifd^e  SBefd^reibung  ber  öutfanifd^en  ^robufte 
biefer  Snfelu  unb  beö  Sletna.  Snbem  [\ä)  ©olomieu*)  nic^t,  toie 
bie  meiften  feiner  SBorgänger,  auf  bie  Sefc^reibung  ber  ftufeeren  ©eftalt 
ber  üulfanifc^en  Serge  unb  bie  c^arafteriftifct)en  ®rf^einungen  i^rer 
3;^ütigteit  befc^ränfte,  fonbern  bie  SaDen,  lodteren  3lu^tt)urfdprobucte, 
Sublimationen  2C.  genau  ftubiertc  unb  mit  anberen  ©efteinen  t)crgß4 

*)  ^olomieu  ^eobat  &vl\)  8.  Sancrebe  be,  geboren  1750  ^u  2)oIoiitie8 
in  ber  ^aupt)tnö,  toax  ^alt^eferritter  unb  Offtcier,  machte  tne^riK^rige  Sieifen 
in  ©icilien,  Süb*  unb  SKitteUtolicn,  ben  ?^rcnäen  unb  Älpen,  »urbc  1796 
^rofeffoT  an  ber  ]^cole  de  Mines  unb  begleitete  bie  fran^öftfc^e  (Sfpebitio« 
nac^  ^egQpten.  ^uf  ber  $eintrei[e  mürbe  er  in  ^taptl  feftge^alten  unb  oxl 
politifc^en  @(rünben  jtuei  Sa^re  etngeferfert.  9{ad^  feiner  ^Befreiung  tourbe  et 
1800  ^rofeffor  ber  Mineralogie  am  Musöe  d'histoire  naturelle  in  ^ctt; 
ftarb  aber  fc^on  1801  in  $ari$.  @etne  wichtigeren  geologtfd^en  SBerle  ftnb: 
Voyage  aux  tles  de  Lipari.  Paris  1783.  —  Sur  le  tremblement  de  Tem 
de  la  Calabre.  Rome  1784.  —  Sur  les  lies  Ponces  et  Catalogae  raisonn^ 
des  produits  de  l'Etna.    Paris  1788. 
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'  5U  bem  @rge6ntg,  ba^  ffox^äftn  ben  fr^ftaQmtfd^^örnigen 
bcn  fd^tacKgen,  fllafigcn  unb  poröfen  ©efteinen  (D6[ibtan, 
alle  Uebergange  Dorfommen,  fo  ba^  bte  legieren  nur  einen 
m  ©tructurjuftanb  ber  erfteren  barftellen.  S)arQuö  folgerte 
ent^fimUd^e  ©inwirhing  ber  öutfanifc^en  ipigc  auf  bte  ®c* 
efetbe  jerftört  bie  urfprünglic^e  öafi^  ntc^t  big  jur  Un- 
t,  tt)ie  bie  ©c^meljprojeffe  in  unferen  fiaboratorien  ober 
fonbern  erjeugt  bur^  i^re  geringere  Sntenfität  einen  Sfüffig* 
),  »elc^er  ben  einjetnen  SKineralien  ein  2lugtt)eid^en  unb 
tung  i^rer  c^oratteriftifd^en  ^orm  innerhalb  be^  ©d^mel* 
attet.  ©olomieu  öergteid^t  bie  SBirffamfeit  ber  öuttanifd^en 
nr  beg  SBaffer^  in  einer  ÜRifc^ung  öon  ©aljen,  tt)obel  le^tered 
^  Söfung^mittel  fungiert.  ®r  no^m  ferner  an,  bie  fiaöen 
eine  brennbare  ©ubftanj  (üiellcid^t  ©c^tt)efel),  meiere  bie 
len  ©efteine  fo  lange  ffüffig  ermatte,  big  fte  üoUftänbig 
fei.  S)ie  Stnujefcnfieit  biefer  brennbaren  ©ubftanj  fei  auc^ 
c  überaus  langfomen  ©rftarrung  ber  fioDaftröme,  fie  öcr^* 
c^  it)re  ©ypanfiongfraft  bie  ©c^locfenfegel  auf  ber  Dberftäd^e 
:öme,  fott)ie  bag  ©mporbringen  ber  gefd^moljenen  SÄagmen 
ber  aSulfane  big  jur  Slugbruc^göffnung.  S)er  SBafalt  ift 
amieu  entfc^ieben  feuerflüjfigen  Urfprungg,  nic^t  wefentlid^ 
öon  gett)iffen  prigmatifc^  erftarrten  Saöen,  jeboc^  meift 
larine  Sruptionen  entftanben.  ?lug  bem  S33ed^fel  öon  Saöa- 
tt  febimentären  ©c^ic^ten  om  Sletna  folgerte  er,  baß  aud^ 
nuten  %xappe  in  ber  ©egenb  üon  ffiicenja,  ®rjeugniffe 
:  iptigfeit  feien.  SDolomieu  beftätigte  1797  bie  S5e* 
®iraub  ©oulaoie'g,  bofe  bie  SSuItane  ber  ?(uoergne  unb 
lig  ben  ®ranit  bur^bred^en  unb  t^eiliueife  ouf  biefem 
nne  fpäteren  9trbeiten  finb  petrograp^ifc^en  unb  mineralo- 
^alteg.  1791  machte  er  ouf  bie  Sigentpmlid^feiten  beg  in 
^en  oerbreiteten  ©efteing  aufmerffam,  bag  nac^  i^m  ben 
)Iomit  erhielt. 

I  S)oIomieu  befc^äftigte  fi^  ®.  ®ioeni®^)  mit  ben  $ro* 
\  SSefutJg  unb  oeröffentlic^te  1790  eine  augfü^rlic^e  S5e* 
berfelben.  S)em  umfangreichen  SReifemerf  beg  getef)rten  '^a^ 
)fefforg  fiajjaro  ©pallansani®^)  gebüf)rt  ein  St)renplag  in 
fc^en  Siteratur  Stalieng.  ©eine  augfü^rlic^en  S5eftf)rei6ungen 
e  in  ber  Umgebung  Don  SWeapel,  beg  Stetna,  ber  li^jarifc^n 
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Snfeln,  ber  Sufloneen,  fotDie  ber  ©alfen,  @q&*  unb  2)ain))fqueQe]i 
im  Apennin  übertreffen  an  ©enoutgleit  unb  SSoDftfinbtgfett  aUe  frfi^ertn 
SSeröffentli^ungen  unb  Derbienen  nod^  l^eute  gelefen  ju  n)erben. 

®m  befonbere^  SSerbtenft  ertoorb  ftc^  ©pollanjant*)  bun^ 
Sinfül^rung  bed  @£perimented  jur  Söfung  geologifd^er  ^Qgen.  Sie 
%f)ai^ad)e,  bofe  bie  natürlichen  glut^ftfifftgen  Saöen  ber  Sßulfanc  bun^ 
eingefd^Ioffene  elaftifd^e  ®afe  il^re  blaftge,  por5fe  unb  fc^Iacfige  ©tructur 
erhalten  unb  burd^  btefe  gehoben  n)erben,  veranlagte  @paIlQn}ant  ju 
©c^meljöerfud^en  öulfanifd^er  ®efteine.  ^)  ®r  »oDte  babur^  ermitteln, 
ob  foId)e  ®afe  beim  glüffigtt)erben  ber  Saöen  ftd&  entmtcfetn  unb 
öon  ttjeld^er  Sefd^affenl^eit  biefelben  feien.  @«  jeigte  fid^  nun,  bafc 
pull^erifierte  üuüanifd^e  ©efteine  auc^  bei  me^rftünbigem  ®dfmidffn 
leine  befonberen  ®afe  abgeben,  tt)ol)t  aber  eine  blaftge  SBefc^offen^ 
annet)men  ober  auc^  tl^eilmeife  fublimieren  nub  an  ben  SSBanbungen 
beö  3;iegete  fiaften.  ©pallanjani  fc^Iofe  baraug,  ba§  biefe  SBirlungen 
nic^t  burc^  ein  ,,permanente^  ®a^*\  fonbern  burd^  ein  „(uftortigd 
^luibum'',  n^elc^ed  burc^  bie  ^o^e  Temperatur  in  bem  ©d^metjftu^ 
frei  ttjirb,  bebingt  feien.  S)ie}eö  luftartige  elaftifd^e  ^luibum  bun^ 
bringt  uac^  ©pallanjani  aud^  bie  gejd^molienen  SaDen  ber  $ul< 
fane  unb  erflärt  bie  SBewegung,  bai^  Sluffteigen  unb  ^uiSbrec^  bei^ 
felben.  ®röfeere  Slnfammlungen  be^  g^uibumg  öerurfac^en  locale 
üulfanifd^e  ®rb6eben,  unterirbifc^eö  ©etöfe  unb  3^^^i6wtt9^  te  ^ 
glanfen  ber  öulfanifc^en  Serge;  für  heftigere  (Eruptionen  reicht  bcrö 
gtuibum  jebod)  nid^t  auö,  fonbern  bei  biefen  gefeDt  fi^  nod^  bie 
SBirfung  Don  eingefc^loffenen  S33afferbämpfen  ^inju.  ©poUanjani 
mac^t  auf  bie  geograpt)ifc^e  Sage  ber  tl)ätigen  SSuIfane  in  ber  91% 
beö  SKeere^  aufmertfam  unb  jeigt  bur^  ®jperimente  bie  SBirfung 
öon  SBaffer  auf  gefd^moljene  ®eftein^maffen.  Sine  jloeite  ©crie  ümi 
©d^meljüerfuc^en**),  angeftellt  in  ben  ®Iaöofen  öon  ^aöia,  foHtc 
ben  (Sinftufe  lang  anbauernber,  toenn  auc^  nur  mäßiger  §i|e  Qirf 
üulfanifc^e  ©efteine  prüfen,  ba  ©otomieu  babur^  bie  fr^ftallinifc^. 
S5ef(i)affent)eit  ber  le^teren  ju  erflären  ücrfud^t  \)attt.  SSerf^ieben* 
artige   Saoen   würben    beftimmten  ^Temperaturen   45,   einige   fogat 


^)  ©pQllan^ani  fia^jaro,  geboren  1729  ^u  Scanbiano  bei  9Robeno, 
ftitbierte  in  Steggto  unb  Bologna  X^eologie,  mürbe  ^rofeffot  ber  ^ttopfili0 
lu  IRcggio  unb  ^obena,  fpdter  ^rofeffor  ber  9{aturgefc^ic^te  in  $at>ia;  ftoA 
1799.  ©panon^ani  nimmt  unter  ben  So^Icgen  unb  $^Qfto(ogen  feiner  8^ 
eine  ber  erften  ©teilen  ein. 
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;age  lang  au^efe^t.  2)Qd  Sfiefultat  jetgte,  bag  (ang  an^attenbe 
gc  $i^  fi^ntic^c  SBirfungcn  l^cröorruft,  Xüic  eine  l^o^ere,  aber 
futje  3^it  bauembe  Temperatur.    S)ie  bem  SSerfuci^  untertoor* 

fiaöen  erhielten  juerft  eine  glafige  SKnbe  unb  nod^  90  ^^agen 
ti  aucö  bie  ftrcng  ftüffigften  in  ®Ia«maffe  öertoanbett.  ®paU 
\ani  unterfuc^te  femer,  ob  nad^  ber  Annahme  35otomieu'8 
Jufo^  öon  ©c^wefet  ober  ©d^toefelfie«  bie  gtüfftgteit  ber  fiaöa 
bere  unb  ob  bad  ©c^meljprobuct  nac^  ber  @rfa(tung  fr^ftaUinifc^ 
ge  unb  nic^t  glasartige  SBefd^affen^eit  beftfte.  S)aS  SRefuItat  loor 
lauS  negatiö.  S)ie  mit  ©d^ioefel  gemifd^ten  pulüert[terten  Saöen 
rften  biefelbe  S^^^r  ^^  i"  S^wfe  jw  gerat^en,  »ie  unöermifd^te 
en  unb  lieferten  nad^  bem  6r!atten  genau  biefelben  ®Iäfer. 
lanjani  befämpft  barum  bie  S)oIomieu'fc^e  §^potf|efe  öon  bem 
lanbenfein  einer  brennbaren  ©ubftanj  in  bcn  fliefeenben  Sauen 
:  SBetonung  ber  S^l^atfad^e,  bafe  niemafö  leu^tenbe  gfammen  auf 
Dberftäc^e  üon  Saöaftromen  beobad^tet  tt)erben.  @r  mad^t  femer 
üid^tige  SBemerfung,  bafe  aUe  Saöen  ftd)  leidet  lünftlid^  njieber 
Ijen  laffen.  9?ad^  ber  S)otomieu'fd^en  ^^potl^efe  Rotten  [ie  ba^ 
i  n)ä^renb  bed  3ludf(ie^eni^  auS  bem  93u(fan  unb  n)ä{)renb  ber 
[tung  i^r  ^(ugmittel  aufgebraucht  unb  müßten  bamm  nad^träg« 
öiet  fd^toerer  im^  ©d^meljen  ju  bringen  fein.  35ic  jal)Ireid^en 
rimente  führten  übrigem^  ©pattaujani  ju  bem  njenig  befric^ 
tben  ©rgebnife,  bafe  baö  g^uer  ber  SSutfane  anbcre  SBirfungen 
)rbringe,  ate  bie  lünftlic^e  ipige  in  ben  ©d^meljöfen;  erftere  er^ 
!  fr^ftaHinifd^fomige  unb  gfaftge  ®efteine,  le^tere  nur  ®tafer. 
iS  t)l)^fifotifd^e  SRätl^fel  finbe,  fo  meint  ©paQanjani,  öielleic^t  in 
3ermi|d^ung  Don  SBaffer  mit  bem  glä^enben  t)ulfanifd^en  äRagma 

(Srftämng. 

3u  ben  t^ätigften  unb  geifttjoüften  ©eologen  Stalienö  gehört 
eitig  ©cipio  83  r  e  i  g  I  a  I  (ögl.  ©.111).  ©eine  burd^  mehrere  harten 
iterten  ©c^ilberungen  ^)  ber  p^Iegräifd^en  gelber,  ber  erlofd^enen 
ane  bei  SRocca  SKonfino,  be«;  STOonte  ©omma,  beg  SSefuüö,  ber 
ane  öon  ©ajae,  ^rociba  unb  S^c^ia  entt)alten  trefflid^e  SSeobac^ 
m  unb  ergänjen  in  öietfac^er  ^infic^t  bie  ©poUanjoni'fd^en 
rfuc^ungen.  ®in  fummarifd^er  Überblicf  über  benjenigen  3;f|eil 
apenninen,  tt)el^er  bie  öutfanifc^e  SRegion  beö  italifd^en  geft* 
^  umgürtet,  fonjie  eine  SBefc^reibung  beö  Sßobenö  öon  SRom 
enen  ate  erfte  geologifc^e  fiocatunterfud^ungen  ber  betreffenben 
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(Seflenbcn  Seaditung,  Xüenn  fic  and)  md)t  frei  oon  groben  3n* 
tl^äTnem  ftnb.  f&xti^lat  ging  Don  ber  Stnfid^t  oui^,  ber  SSußonii^ 
mu^  fei  eine  locale  (Srfc^einung,  bie  l^ulfanifc^en  $robucte  nur  un^ 
gcfc^moljene  unb  öom  geuer  öcränberte  ©efteine.  Ate  Urfa^  ber 
ouUanifd^en  Eruptionen  \)alt  er  bad  ftüffige  SBergöI,  ba^  im  SSoben 
circutiert,  fid^  an  getoiffen  ©teilen  unb  $of|Iräumen  onfammelt  unb 
bort  burd^  irgenb  einen  Umftanb  (@Ie!tricität,  äSerbinbung  mit  $^oi^ 
p^or)  fi^  entjünbet.  2)iefe  S^eorie  ift  in  Srei^Iafd  Se^rbud^  ber 
-©eologie  aui^füfirlic^  bargelegt. 

(Sin  ad^tmonatUc^er  Sufentt)a(t  in  9iom  im  Sa^re  1798  bnu^ 
£eop.  0.  93 ud^  in  freunbfd^aftlic^e  SBejie^ung  ju  S3reiS(af,  mit  bem 
er  gemeinfam  bie  Stad^barfc^aft  ber  ßaiferftabt  burd^loanberte.  äXe^rm 
?lbf)anblungen  »oren  bie  gruc^t  biefer  ©tubien.  2)ie  umfangretd^fte 
barunter  (geologifc^e  Ue6erfid)t  ber  ®egenb  oon  9iom)^)  jeic^net  fu^ 
burc^  Älar^cit  unb  ^ßröcifton  in  ber  Sef^reibung  ber  einjelncn  ®^ 
fteine  unb  beren  ?KteröfoIgc  au^.  35ie  ättefte  Ablagerung,  ber 
Slpenninenfalf,  tt)irb  bem  3^c^ftein  unb  bem  SlIpenlaH  gleic^effcHt 
unb  baoon  bie  marinen  ©anbfteine,  ©anbe  unb  3;^one  be8  äKonk 
SKürio  unb  Soniculug  getrennt.  Site  britte  gormation  betrot^tet 
O.Sud)  ben  SBafalt  oon  ßapo  bi  ©ooe  unb  beö  Stbaner  ©ebirgei^, 
über  beffen  ttjfifferige  Sntftel)ung  i^m  bereite  enifte  3^cifel  auffteigen. 
^te  treuer  Stutjänger  SBerner'^  ^ölt  er  aber  bo^  noc^  an  ber  S^eorie 
bciS  Se^rerö  feft.  9J?eifterI)aft  finb  bie  Sefc^reibungen  bei^  ^^raoertind 
unb  Xuffeö,  beffen  toäfferige  ©ntftel^ung  S5uc^  in  überjeugenber  SSBeife 
barlegt,  locnn  er  auc^  ben  oulfanifd^en  Urfprung  oieler  öcftanbt^ile 
beffelben  anerfennt.  ®r  leitet  ba^  3)?aterial  ber  SBulfane  öom  Albaner 
®ebirge  t)er,  toäfirenb  Sreiölaf  irrt^ümlid^er  SBeife  bie  Su^ruc^ 
fteHen  beö  alten  römi)d)en  SJulfanö  in  bie  fiebcn  ^ügel  ber  ©tobt 
9iom  oerfe^te.  3u  einer  jmeiten  Slb^anbtung  über  bie  ©ntfte^ung 
bc^  Seucitö®'^)  fuc^te  o.  S8uc^  nadijutüeifen,  bafe  fid)  bie  Üeucitfr^ftalfe 
in  ber  Saoa  toät)renb  i^re^^  Stuffe^  au^gefc^ieben  Ratten  unb  barum 
ate  Oulfanifc^e  ^robucte  unb  nic^t  ate  präeEiftierenbe  ©eftonbt^ile 
eineö  neptunifc^en,  bnxd)  oulfanifd^eö  5^uer  umgefdjmotäenen  ©efteineS 
ju  betrad^teu  feien.  S)amit  lieferte  er  gegen  feinen  SBiQcn  ben 
S?ulfaniflen  SSSaffen  in  bie  ^änbe  unb  erfc^üttertc  bie  fie^re  oon  ber 
tt)äffcrigen  Sntfte^ung  ber  leucitfüt)reubeu  Söafalte. 

S)er  langerfefinte  JInblidE  eineg  ttiätigen  9?ulfan^  tt)urbe  S.  0.  ®u4 
1799   JU   S^^eil,    na^bem   bie  Ärieg^mirren  aufgehört  unb   92eapet 
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jugänglid^  geworben  toax.  9Rit  bem  lebl^aftcften  Sntcrcffc- 
c  er  bie  ©rfd^ctnungen  am  SScfut),  unb  in  farbcnrcid^cw  ©riefen 
t  er  bie  ©ampanta  felice,  ben  SSefuo  unb  ben  ®oIf  t)on  SReapel 
iner  Umgebung.  3n  einem  ©einreiben  an  ä.  Rietet  gefte^t 
i)  }u,  bafe  jnjifd^en  bem  Saöaftrom  öon  Sorre  bei  ®reco  unb 
fein  Unterfc^ieb  ju  ertennen  fei;  ba  jebod^  bie  33erfuc^  öon 
jigten,  bafe  Safalt  beim  Umfd^meljen  njieber  in  fr^ftallinift^r 
erftarren  lönne,  fo  liefere  eben  präejiftierenber  Safalt  baS 
al  für  bie  fiaöaftröme  bed  SSefuö«.  35oö  ®eftein  ber  ©olfatara 
iberer  ©egenben  betoeife  übrigen«,  bafe  nid^t  jebe  2at)a  S3afalt 
ic  legeiförmige  ®eftatt  üieler  Safattberge  fei  golge  ber  ®rofion 
be  genctifc^  nic^tö  gemein  mit  ben  conifd^en  SSulfanen.  Segtere 
ic^  t>.  ®u^  entftanben  burc^  fucceffiöe  Saöenergüffe  unb  An«» 
g  tofer  Sluött)urf«probucte  unb  befielen  au«  abn?ed^fetnben  unb 
m  ©d^i^ten  twn  Saüa ,  äf d^e  unb  Suffen ;  bie  .95af altberge 
•mögen  unb  meift  ^orijontal  gefc^ic^tet.  S)ie  SJutfane  beft^en 
inittlid^  eine  öiel  bebeutenbere  ^ö^e  ate  bie  SBafaltberge  unb 
Seftcinen  fehlen  bie  für  85afalt  fo  c^arafteriftifd^en  S^ölitl^e. 

öefuöianif c^en  ßaöen  ^ält  ö.  95  u  d^  ben  ?lugit  für  einen  pro- 
iben  Seftanbt^eil,  ben  ßeucit  für  eine  im  geuerflufe  entftanbene 
mng,  »eld^e  jutt)eilen  nod^  fd^tacfige  S^eitd^en  ber  SKatrij  ein^ 

fieucit^attige  Saöen  finb  barum  nac^  t).  öud^  umgefc^moljener 

leucitfreie  Safalte  bagegen  ftellen  ben  urfprünglic^en  3wftßnb 
'  toafferigem  SBege  entftanbenen  ®efteine§  bar.  S)ie  tt)ätigen 
c  ^aben  fteti^  jüngere  febimentäre  ®efteine  jur  ®runbtage 
iben  ftd^  meift  in  ber  Siad^barfd^aft  öon  ©teinlol^Ienlagem. 
n«  muffe  bie  befriebigenbfte  ®rflärung  ber  SSuIf ane ,  nämfid^ 
emer'fd)e    ©teinfo^Ienentjünbung ,    mit    SSorfid^t    angetoanbt 

benn  am  SSefuö  fuc^e  man  üergeblid^  nac^  ©teinfof|IenfI6|en, 
ie  njenn  ed  bett)iefen  »äre,  bafe  öutfanifd£)e  ^fiänomene  primitive 
Porten  burc^brftd^en?"  §ter  jeigen  fic^  bereit«  ernfte  3^^ifcl 
Stic^tigfeit  ber  SBemer'fc^en  Sefiren,  tt)enngteic^  Seop.  o.  ©ud^ 
Ingeftd^t«  be«  9Sefuö«  Sieptunift  bleibt.  S)ie  öultanifc^en 
neue  fpielen  fic^,  toie  er  juerft  in  feinem  ©rief  an  Rietet  unb 
iu«füf|rli^er  in  feiner  SBefd^reibung  öon  SWeapel  barlegt,  ftet« 
:  gefe^möfeigen  5ReiI)enfoIge  ab,  ©ie  beginnen  mit  ®rbbeben, 
entfielen  rabiate  ©palten  auf  ben  glanfen  be«  S3erge«,  au« 
Joöaftröme  fieröorquellen,  bann  räumen  bie  gefpannten  S)ämpfe 
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bcn  ®ipfeIfrQtcr  auö  unb  fd^Ieubcm  enorme  SRaffen  öon  Äfc^  unb 
lofen  Sludioärfltngen  unter  gen^altiger  Staud^ntotctelung  in  bie  Suft 
Sft  ber  ÄrQter  geteert,  fo  tritt  9hi^e  ein  unb  nur  ©j^alationcn  toon 
fd^öblic^en  ®afen  (SRoffetten)  bejeic^nen  \>a^  (egte  ©tabium  eined  e^ 
löfd^enben  SSurtanö. 

©ing  bie  wiffcnfd^aftlic^e  Srlenntnife  ber  SSutlanc  ju  ni^  ge^ 
ringem  3;§eil  öon  Stauen  an^,  fo  fpielt  and)  für  bie  ©rbbebcnlunbe 
bie  getoaltige  ®rf d^ütterung ,  öon  tt)el(i^er  (Salabrien  im  Sa^re  1783 
^eimgefud)t  würbe,  eine  ^eröorrogenbe  SRoQe.  35ie  SBebeutung  bieftf 
(SrbbebeniS  beruht  barin,  bag  loätirenb  unb  nod^  bem  (£retgni§  eine 
Änjafit  in  toiffenfc^aftlid^r  Seobod^tung  geübter  SRfinner  bie  bobei 
auftretenben  ©rfc^einungen  unb  SBirhingen  aufjeid^neten  unb  fo  bie 
erfte  ejacte  S)arfteUung  eineg  berartigen  ©reigniffed  lieferten.  S)ie  • 
SBeric^te  bed  fgl.  SetbQrjted  S3it)enjio  unb  bed  Wc^tt^  ^ignataro 
über  bie  SIrt,  2)aucr,  Sai)l  unb  räumliche  SSerbreitung  ber  ©rbftflfee, 
be^  ©taatigfefretäri^  gr.  §1.  ©rimalbi  auf  Äutopfie  beru^enbe  ©d^ilbe* 
rungen  ber  burd)  baö  ©rbbeben  ^eröorgerufenen  Qtt^tbxnnqtn  unb 
SSeränberungen  be^  SBoben^,  bie  SBerid^te  beö  ®rafen  Sppolito  an  bie 
Igt.  JKabemie  in  Sieapet  unb  fc^tiefeUd^  eine  ?lb]^anblung  be8  englift^ 
©efanbten  @ir  SBiQiam  Hamilton  entl)atten  eine  fold^e  göDe  ttjert^ 
üoQer  ^Beobachtungen  unb  Zi)at\ad)tn,  tt)ic  fie  bon  feinem  früheren 
©rbbeben  in  ä^ntic^er  SSeife  überliefert  waren. 

d)  Jtankxtxdt,  Beigten,  j^oUanb  unb  bie  iberifdie  jQalbinfeL 

Unter  bem  mächtigen  ©nflufe  S3uffon'^  erwarte  in  granfreic^, 
baö  biöf)er  fjinter  3)eutid^tanb,  Stalten  unb  ©rofebritannien  jurfict 
geblieben  war,  gegen  Snbe  beig  öorigen  3at)r^unbertö  ein  leb^afted 
Sutereffe  für  geologifc^e  unb  paläontologifd^e  ©tubien.  Unb  in 
ber  3^I)at  bietet  faum  ein  anbereg  Sanb  Suropaö  ^iefür  rcid^Iid^e 
Slnregung  afe  gerabe  granfreic^  mit  feinem  fo  mannigfaltig  jufammen* 
gefe(jten  unb  boc^,  abgefel)en  üon  ben  ^t)renäeu,  3(lpen,  ber  ^Bretagne 
unb  ben  9lrbennen,  öertiältnifemäfeig  jo  einfach  unb  Har  geglieberten 
83oben,  mit  feinen  wunberuollen  erlofc^enen  SSuItanen  unb  feinem 
erftaunlid^en  SReic^t^um  an  wo^t  ert)altenen  SSerfteinerungen. 

9J?el)rere  ©ejennien  ^inburc^  ftanben  bie  1752  uon  ©uettarb 
entbecften  55ulfane  ber  Sluöergne  im  SSorbergrunbe  bed  Sntereffed. 
S)em  unermüblic^en  S)eömareft  gelang  eö  1763  auf  bem  ^loteau 
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^rubeUc  bei  SIcrmont  fäulenförmigen  Sßafalt  in  engfter  88cr* 
ung  mit  einem  fioDaftrom  ju  beobachten  unb  burd^  mehrjährige 
e^enbe  Unterfud^ungen  fo  üiele  S^^atfoc^en  für  bie  üulfanifd^e 
ite^ung  bed  ©afatte«  ju  fammeln,  baß  feine  1774  unb  1777 
ffentlic^tc  Äb^anblung  ®®)  eigentlich  feinen  Qmti^d  mcfir  über  ben 
)ruug  unb  bie  Statur  biefe^  ®efteineg  übrig  liefe.    S)eömareft 

and)  t)on  ber  9iid^tigfeit  feiner  ^nfc^auung  fo  überzeugt ,  bafe 
i^  an  bem  ©treit  jloifci^en  Sieptuniften  unb  SSuIfaniften  gar  nid^t 
eiltgte,  fonbern  allen  3^^'!^^"  ^^^  lafonif^e  Slntn^ort  jurief: 
i^t  i)\n  unb  fe^et.''  ®^  ift  merfmürbig,  bafe  bie  burd^fd^Iagenbe 
anblung  öon  S)eigmareft  über  ben  Urfprung  bei^  SSafalteö  öon 
ner  unb  feiner  ©c^ule  öoUftänbig  ignoriert  mürbe.  Äuc^  2)©^ 
eft'ö  1775  ber  f.  SKabemie  öorgetegte,  aber  erft  1806  üeröffeni^ 
e  ©tubie  über  bie  Seftimmung  ber  öerfct)iebenen  ©pochen  öulfani* 
:  S^ätigteit  in  ber  Sluöergne  f)Qt  trog  i^re«  gel^attöoüen  Sn^alteiJ 
Deutfc^Ianb  laum  Seac^tung  gefunben.  3n  granfreid^  allerbingö, 
man  S)edmarcft'i^  3lrbeiten  nad^  ifirem  öoUen  SBert^e  ju  toür* 
n  tovL^tt,  roo  femer  burc^  bad  pröd^tige  SBerf  Don  ^aujad  be 
ints^ö^^  ^^^  ^^^  tebenbigen  ©d^ilberungen  be^  3lbbc  ®iraub 
ulat)ie  bie  ißulfane  bed  SSiDarat)  unb  SSelat)  mit  if)ren  prac^tooQen, 
enförmigen  SafaUen  unb  Saüaftromen  allgemein  bctannt  moren, 
nod^te  bie  neptuniftifd^c  ©c^ute  !eine  ?ln]^änger  ju  gett)innen,  nad^bem 
ir  b'Mubiffon,  tt)elc^er  bie  ?lnfct)auung  feinet  üere^rten  Sefirerö 
ner  in  granfreid^  ju  verbreiten  fuc^te,  ate  überjeugter  ffiulfanift 

ber  ?tuDergne  jurücfgele^rt  tt)ar. 

©em  Äampfe  um  bie  ®ntfte^ung  beö  SBafatteö  unb  ber  SSuIfane 
ite  ber  bebeutenbfte  unb  ftreitbarfte  ©ctjüler  3Berner'ig  in  S)eutfd^ 
),  fieop.  t).  S5ud^,  nic^t  tfieilnamloö  äufefien.    SJiac^bem  er  SJieapel 

ben  aSefut)  fennen  gelernt  ^atte,  jog  e^  'it)\\  im  grül)iaf)re  1802 
rtberftel^Iic^  nad^  ber  9luöergne.  S)ort  t)atte  injwifc^en  ber  geift^ 
je  ?ßoIitifer  unb  Siaturpl^ilofopl)  ®raf  gr.  S)om.  SRe^naub  be 
mtlofier®^)  eine  neue  S^^eorie  über  bie  9?ulfane  veröffentlicht, 
i)t  2.  ö.  öuc^  in  t)ol)em  ®rabe  anregte.    SKonttofier  ertannte, 

Dor  i^m  S)ei^mareft,  bafe  fid^  in  ber  9luüergne  5BuKane  von 
c^iebenem  Älter  unterfct)eiben  taffen.  5Die  jüngeren  I)aben  il)re 
fc^e  ßegetgeftalt  unb  i^re  Jhater  meift  unoerfet)rt  bett)a^rt  unb 

burct)  fiaöaftröme,  ©d)Iüdten  unb  lofe  Sluötuürflinge  gefennjeid^net. 

ben  älteren,  meift  f)ö^er  gelegenen,  Dermifet  man  alle  biefe  ÜRerl* 
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male;  e^  finb  juf ammenl)ängenbc ,  ^äufig  auf  ®tamt  rul^be  JBcrg*^ 
rüden  ober  ifolierte  SBerge  au^  jäulcnförmigem  SBafalt  ober  troc^^ttfc^ 
®e[temen  jufammengefegt.  SBä^renb  [tc^  nun  bie  jünfleren  Sußone 
ai^  3luf)d)ättungdfegel  t)on  Sat)Q[trömen  unb  lofen  Slu^tourfäprobuctes 
borf teilen,  jinb  bie  legieren  nad)  SÄontlofierin  breiartigem 3uftanbc 
auf  einmal  emporgehoben  worben.*^) 

Seop.  0.  93ucl^  überzeugte  fid^  fc^on  burd^  feine  erften  HuiSflügf 
in  ber  9?a^6arfc^aft  t)on  Sfermont,  bag  bie  tiullanifcl^  fiegelberge 
in  ber  3:f|at,  mie  SJolomieu,  ÜRontlofier,  ®ir.  ©oulaoie  u.  8.  an* 
gegeben  Ratten,  auf  frifc^em,  unoeränbertem  ®ranit  ru^en^  unb  bafe 
leine  ©teinfo^Ienlager  ober  Sln^äufungen  entjünblid^  ©ubftanjen 
in  ber  SWä^e  feien.  S)urc^  bie  Unterfuc^ung  ber  ^tß  gelangte  er 
ju  bem  ©rgebnife,  bie  au^  bem  ©ranit  l^ertjorgebrod^en  fiaöcn  feien 
au^  bemfelben  entftanben  unb  nur  burd^  unterirbifc^e  ^ijt  unb 
d^emifd^e  SKgentien  umgefc^motjencr  ®ranit.  3n  bem  lid^ten  Srac^pt^ 
geftein  be^  $ut)  be  2)dme,  XDtld)ei  )).  Suc^  2)omit  naintte,  glaubte 
er  txf)nlid)  tt)ie  ©eömareft  eine  3tt>ifd^nftufe  jteifd^n  ©rantt  unb 
fiat)a,  eine  ,,burd^  unDoQftänbige  ©d^melgung  unb  f^%t  2)änt))fe 
aufgeblähte  ©ronitmaffe"  erfennen  ju  bürfen.  Stm  ?ßu5  be  ©l^opinf 
fucfttc  er  ben  Uebcrgang  t)on  (Kranit  unb  Somit,  am  ?ßu^  be  lo 
SWugere  ben  t)on  Somit  in  Zaioa  nad)iutt)eifen.  Safe  ber  ©i$  aDer 
biefcr  SSulfane  im  ®ranit  felbft,  alfo  in  großer  liefe  ju  fud^  fei, 
fd^ien  ö.  Sud^  unjtt)eifel^aft  unb  ebenfo,  bafe  Saöa  unb  ©ofalt  an 
ben  $u^g  oulfanifc^en  Urfprungö  feien.  Ser  Sefuc^  be8  SWont  VDt 
erfc^ütterte  in  noc^  Ijö^erem  äWafee,  a(ö  bie  Unterfud^ung  ber  tteineren 
fiegelberge  bie  neptuniftif^en  Jtnfc^auungen  t>.  95ud)'ö;  glcid^too^I 
oermoc^te  er  fic^  tro^  inneren  SSiberftreite^  nid^t  oöüig  öon  bem 
felben  loöjulöfen. 

„?lu^ttjurföfegel ,  Ärater,  ©^ladEen,  SRapitli,  Jlüe«  loa«  einen 
SSuIfan  augmad^t,  fe^It  am  SKont  b'Dr;  ftatt  beffen  fe^en  xoit  i^ 
auö  ©d^ic^ten  tr^ftallinifdjer  SRaffen  gebitbet.  —  Stber  toäre  e«  nid^ 
möglid),  fic^  i^n  a(ö  einen  großen  SSuIIan  ju  beulen,  ber  ftd^  ni^ 
mit  einsetnen  Eruptionen  befaßte  unb  baf)er  nid^t  tt)ie  ein  Heiner 
SBuIfan,  ober  wie  ber  Siefuo,  burc^  met)rfac^e  9tuöbräd^e  ©c^Iaden 
unb  StapiUi  an  feinem  Slb^ong  auf^ufte?  Unb  wag  l^inbert  urtl, 
ben  SÄont  b'Dr-^orp^^ren  eine  ä^ntid)e  Sntfte^ung  au«  bem  ©ronit 
jujuf ^reiben ,  wie  benen  be^  ©arcoui  unb  be^  ?ßu^  be  S^opine? 
3Bag  ^inbert  unö,  bie  ganje  ÜRont  b'Dr^SKaffe  burd^  eben  bicfe  8Be^ 
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finberungi^urfad^e  in  bie  ipö^e  gefd^oben  ju  benfen  unb  bo^er  bie 
Steigung  ber  ©c^ic^ten  t)om  äJZittelpunft  ber  @r^e6ung  ju  leiten? 
SBarum  follten  n)tt  uni^  nic^t  einen  Krater  in)tj^en  bem  SBerge 
(Socabogne  unb  bem  Stod^er  bed  Soufind  t)orf teilen  bürfen?  . . .  @o 
fte^en  wir  beftürjt  unb  verlegen  über  bie  SRefuItate,  ju  benen  un^ 
bie  Anficht  bed  SRont  b'Dr  nötl^igt.  .  .  .  ?lber  and)  bie  eifrigften 
SJuIfaniften",  fo  fd^Iiefet  fi.  t).  S3uc^  feine  ©riefe  qu^  ber  Sluöergne, 
„foHten  eg  nid^t  tt)agen,  bie«  SRefuUat  ate  ein  allgemeine«  ju 
betrachten  unb  e«  auf  beutfd^e  SSafalte  annjenben  ju  »oUen.  ©te^en 
bie  SKeinungcn  im  SBiberfprud^ ,  fo  muffen  neue  Seobad^tungen  ben 
SBiberfprud^  Idfen.''*^) 

Sieben  ben  erlofd^nen  Sulfancn  be«  SSiöarai«  unb  ber  SluDergne 
nahmen  bie  ^^renften  bie  Stufmerffamfeit  ber  fransbfifc^en  ©eologen 
am  @nbe  be«  üorigen  Sa^rl^unbert«  in  ^ot)em  ®rabe  in  Slnfpruc^. 
S)em  aibbe  ?ßaIaffou  gebührt  ba«  SSerbienft,  bie  erfte  auöfü^rlic^e 
Sefc^reibung  über  ben  geologifd^en  Sau  biefc«  ®ebirgc«  veröffentlicht 
gu  ^oben.  ©ein  ftatttid^e«  SSerf*^)  ift  t)on  8  mineralogifc^en  fiarten 
in  großem  2Ra§ftab  unb  12  Safcin  mit  ®ebirg«anfic^ten  begleitet. 
Auf  ber  Äarte  bebient  er  fic^,  mie  ®uettarb,  befonberer  3^ic^^^f  ^^ 
bie  öerfc^iebenen  ©efteine,  SDWneraticn,  3;^ermen  2C.  anjubeuten;  ba« 
©treid^en  unb  gaUen  mirb  überall  forgfam  beobad^tct  unb  barau« 
ber  gleid^mSgige  SBau  ber  gangen  @ebirg«{ette  au«  parallelen,  in  ber 
aflic^tung  t)on  SlSiSB.  nad^  D©D.  ftreic^enben  »änbern  öon  Äalfftein, 
©c^iefer,  2§on  unb  ®ranit  gefct)toffen.  35er  ®ranit  bifbet  batb  bie 
Soft«,  balb  bie  ©ipfet  be«  Gebirge«  unb  geigt  !eine  beutlic{)e  ©d^id^ 
tung-  Qat)ixtid)e  Duerprofite  erläutern  ben  einfad^en  unb  gleid^ 
möfeigen  Aufbau  be«  gangen  ®ebirge«.  ?ßalaff ou  arbeitete  faft  40  Saläre 
lang  in  ben  ^^renften;  nact)  feinem  ipaupttt)erf  veröffentlichte  er  1815 
unb  1819  eine  Steige  öon  3lb^anblungen  (Mdmoires  pour  servir  k 
rhistoire  naturelle  des  Pyrenöes  et  des  pays  adjacents.  ^ari« 
1815  unb  1819),  bie  jebod^  nur  t^eiltt)eife  geologifc^en  3n^alt«  finb 
unb  feinet!  nennen«tt)ertf)en  gortfd^ritt  gegenüber  feiner  erften  ^ubli* 
cation  auftt)eifen,  obmol^t  mittlerweile  in  S)cutfc^Ianb,  SRorbfranfreid^ 
unb  (Snglanb  bie  ^ormation«funbe  mäd^tige  ^ortfc^ritte  gemacht  §atte. 
6r  öcrfiarrt  bei  feiner  antiquierten  Slnfic^t,  toonaä)  fic^  bie  ©ebimentär* 
fc^i^ten  urfprüngfid^  in  fteil  geneigter  ©teHung  gebilbet  Ratten;  er 
begeic^et  aße  Äalffteine  unb  öerfteinerung«fü^renben  ©c^iefer  afe 
©ecunbfirgcbilbe,  ol^ne  nur  einen  SScrfud^  ju  mad^en,   biefetben  nad^ 
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tl^rcm  MItcr  ju  glicbern;  er  ücrtüirft  bic  ?[nna^mc  einer  Uebergang?« 
forma tion  unb  \)alt  bie  ätütfc^en  fc^ieferigem  ©ranit  etnflefc^Ioffcnen 
Äaltftcine  für  flleid^oltrig  mit  le^tercm.  Unter  ben  ©efteinen  toirb 
jum  erftenmol  ein  uralitfüfirenber  Diaban  unter  ber  SScjeid^nung 
Dp^it  bcfd^rieben. 

2)ie  geologifc^en  Unterfuc^ungen  be^  Sngenieurd  $tcot  beSapei« 
roufe  am  9J2ont  $erbu  unb  in  ben  ^^en  ^renfien  bieten  geringe^ 
Sntereffe,  bagegen  erregte  fein  fd^ön  illuftriertöJ  SBer!^  über  bie 
Wubiften  ber  Sorbiere^  3luffe^en,  obtt)o^t  bie  joologifc^c  SSertoanbt^ 
fd£)aft  biefer  merhtjürbigen ,  öom  2lbbf  ©auuage  40  Saläre  tior^ 
in  ben  Seüenncn  entbedtcn  SSerfteinerungen  total  t)er(annt  toirb. 

S)er  öielfcitige  SRamonb*)  jeigte,  bafe  ber  bamaö  für  ben 
l^öc^ften  (Gipfel  ber  ^^renäen  gel^altene  Wlont  $erbu  nid^t  aud  ©ronit, 
fonbem  a\x^  „fecunbärem"  Äaltftein  mit  jal^treic^n  marinen  SSerfteine* 
rungen  beftef)e;  in  ben  ®raun)acfen  loie^  er  Sanbpflansen  unb  in 
öielcn  Äalffteinen  eine  güUe  t>on  Siummutiten  nad^.  Sejüglid^  M 
®ebirgöbaue^  fd£)tofe  fid^  SRamonb  im  3BefentIid^en  an  ?ßoIoffou  an, 
mad^te  jebod^  auf  baS  %or!ommen  t)on  ^orijontalen  unb  geneigten 
©c^id^ten  aufmerffam,  öon  bencn  bie  te^teren  l^äufig  gäd^crfteltonj 
erfennen  ließen. 

SSon  geringer  SQSid^tigfeit  finb  bie  ?(rbeiten  oon  SJralet^  ^afn^ 
mont,  (5  orbicr  u.?I.,  bagegen  machte  ber  in  ber  SBemer'fc^en  ©d^ule 
au^gebitbete  jüngere  6t)arpentier**)  jtt)ifc^en  1808  unb  1812  ein- 
gel)enbe  ©tubien  in  ben  ?ßt)renöen,  toelc^e  lange  Qeit  bie  ttji^tigfte  ©ofö 
für  bie  Stenntiüfe  biefeg  ©ebirgeö  bilbeten.  ®ai8  erft  1823  oeröffentlii^ 
SBerf  S^arpentier'^  entl^ätt  genaue  Sefd^reibungen  ber  Derf^iebenen 
Oebtrg^glieber,  ®efteine  unb  SWineratien,  jal^Ireic^e  Profile  unb  eine 
geologifd)  colorierte  ilarte  bei*  5ßt)renäen.    S^arpentier  ftimmt  mit 


*)  9lamonb  be  Sorbonnierei^  2.  gr.,  geboren  1753  in  ©tra^bitrg, 
flcft.  1827  in  «ßariS,  juerft  ^rofeffor  in  Xarbeg,  öon  1800  bid  1806  aRitgßei 
beS  Corps  l^gislatif,  ftarb  ald  Staatsrat]^.  Seine  SBerle  über  .bie  ^^renfiCR 
(Obscrvations  faites  dans  les  Pyrönöes  etc.  8°.  Paris  1789,  Voyage  ao 
Mont  Perdu  etc.  Paris  1801  unb  Siir  la  structure  des  Haates-Pyr^nte- 
Bull.  Soc.  philom.  au  VIII)  faden  in  ben  @c^(u6  bed  Vorigen  unb  ICnfong 
bei^  je^igen  Sa^r^unbertd. 

••)  'dtjarpcnticr  3.  ®.  u.,  geboren  1786  in  JJreiberg  al«  ©ol^n  bc» 
93crgl)auptmann^  ö.  (£l)Qrpenticr  (ögl.  6.  55),  bereifte  olS  junger  ST^ann  Me 
$t)renöen,  lourbe  fpäter  ©alinenbirector  in  $e;  unb  $onoraT))rofeffoT  ber 
©eologie  an  ber  ^Ifabentie  in  fioufanne,  ftorb  1855  in  Se;. 


Sfranbcic^.  147 

it  äSorgangern  betreffe  ber  ^arallelglieberung  bed  ganjen  QitbixQ^ 

d  fiberein  unb  jeigt,  bog  bie  ©ebtmentfd^tci^ten  überall  bad^förmtg 

bem  granittfd^n  Serngeftein  abfallen ;  er  conftatiert  ferner  eine 

;c  ^orijotttale  SBerfd^iebung,  woburc^  ber  öftfid^e  S^eit  ber  ^ß^renoen 

j^  ^erpignan  unb  äßontrejeau  nad^  9iorben  gerücft  unb  baburd^ 

©ebtrge,  einem  Ouerbrud^  folgenb,  in  }n)ei  ^auptftficfe  jerlegt 

6e.    Hte  SBerner'fc^er  ©d^üler  betrachtet  ß^arpentier  bie  geneigten 

c^ten  ald  an  Ort  unb  ©teile  entftanben  unb  t)ern)a^rt  fid)  gegen 

fpötere  Slufrid^tung.    @r  unterfc^eibet   ac^t  ^onnationdglieber: 

nit,   ©limmerfc^iefcr,  Urtalf,  Uebergang^fatf,  rotier  ©anbftein, 

mtalt  unb  Surafalf,  Dp^it  unb  aufge)^n)emmte^  Sanb  (tertiär 

S)ilut)ium).    S)en  SSerfteinerungen  wirb  nur  untergeorbncte^  3n* 

fc  gesollt  unb  baburd^  bie  2ltteröbe[timmung  ber  ©ebimentgcfteine 

fig  öerfe^It.    ®o  entfprid^t  j.  95.  G^arpentier^^  Urfal!  bem  ©ilur 

2)et>on,  ber  Uebergang^falt  mit  Selemniten  unb  Smmoniten  bei|i 

a,  ber  Älpenfalf  ber  Äreibe  unb  bem  unteren  3;ertiär  ber  mobemen 

logen.    %vo^  biefcr  WlanQtl  get)ört  bad  SBerf  Sl^arpentier'd  jif 

nichtigeren  unb  grunblegenben  Arbeiten  feiner  3^'^- 

I)a^  efiemalige ßangueboc  tt)urbe  t3on  ©enfanne^)  l^auptfäc^lid^ 

feine  nu^baren  SRineratien  unb  SSuffane,  t)on  9lug.  Sotffier 

Sauöage^)  me^r  geologifd^  unb  paläontologifd^  unterfuc^t;  in 

?ßroöence  befc^äftigten  fid^  ©arluc,  9tiffo  unb  ©auffure, 

>er  S)aup]^ine  gaujaö  be  ©aint^gonb*®),   in  ber  ^^orentoife 

öd^ant  be  SBillierö^)  me^r  ober  tt)eniger  erfolgreid^  mit  geo^ 

f^en  Unterfud^ungen.    Ucber  bie  berühmten,  faft  ganj  au^  Son* 

ienfc^alen,  Korallen  unb  anberen   organifc^en  SReften  jufammem 

^ten  „galuniS"  ber  3:ouroinc  ^atte  fdEjon  im  Sa^re  1720  SReau^^ 

r  eine  bemerfen^tt)ert^c  31b^anblung  ^®)   oeröffenttid^t,    »orin  er 

morinen  Urfprung  biefer  ©Übungen  nac^mieö;  fie  ttjurben  1776 

©enfanne   unb   barauf   öon   ©ruguiereö^)   neuerbingö   be^ 

eben.    5roit  bem  ^arifer  93edEen  fjotten  fic^  fd^on  ©uettarb, 

gmoreft,  ®iraub*©outat>ie  u.  Sl.  befdjöftigt  unb  mancherlei 

bad^tungen  baruber  befannt  gemad)t;  Samanon^^)  rid)tete  feine 

merffamfeit  ^auptfäd^Iid)   auf  bie  ®t)p^ablagerungen    bei  5ßari^, 

in  er  mit  SRed^t  Slbfä^e  eineö  ©üfenjafferfeesJ   ertannte,   njä^renb 

n   betaSKct^crie  milfanifdien  Urfprunfl  äufc^rieb.    iJamanon 

>  in  ben  ben  ®t)p^  begleitenben  TOergeln  ©üfenjaffermufd^etn  unb 

netfcn,  unb  im  ®t)p^  felbft  Änod)en.t)on  Sanbjängetf)iercn,  bie  mit 

10* 
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feiner  Icbcnbcn  ?lrt  übcreinftimmten.  ©enauere  SSeobac^tungen  Aber 
bte  Xerttärbtibungen  im  ^arifer  S9eden  t^erbantt  man  bem  großen 
©^ctniler  fiaöoifier.^®^)  ®r  befd^rieb  mehrere  ^ofile  unb  moc^ 
auf  ben  Unterfd^teb  t)on  litoralen  unb  pelagtfc^  Ablagerungen  a# 
merffam,  beren  @ntftel^ung  er  burd^  langfame  OdcillQtionen  im  SReered* 
fpiegcl  erflärte.  3)ie  öon  fiaöoificr  fcftgefteüte  ©d^ic^tenrei^  ttgänjtt 
(Soupe  burd^  bte  Unterfud^ung^^)  einer  Steil^e  Don  inftructtüen  Vuf« 
fd^Ififfen  in  ber  Slad^barfd^aft  t)on  ^arid. 

3n  einer  toegen  ber  eingefd^Iagenen  SRetl^obe  l^öd^ft  bebeutfamot 
äb^anblung  ^^)  über  bie  ©ebimentgebilbe  beiS  ?ßarif er  99edCen  matten 
AI.  Srongniart*)  unb  ®.  ®uöier  bie  toid^tigften  ®rgcbniffc  i^er 
gemetnfamen  vierjährigen  ©tubien  belannt.  golgenbc  nac^  tl^tem 
Älter,  i^rer  ©efteinöbef d^affen^eit ,  i^rer  SRdd^tigleit ,  Sagcrung,  So> 
breitung  unb  in^befonbere  nad^  i^rem  Sn^alt  an  SSerfteinerungen 
etnge^enb  befd^riebene  Formationen  »erben  oon  ben  beiben  Sbttoreit 
unterf  d^ieben : 

9.  Formation  be^  Limon  d'atterissemeDt  (£5^), 

8.  ^           ^  Terrain  d'eau  douce  (©üfetoafferfalf), 

7.  ^           „  ©anbftein^  o^ne  Eond^^Iien, 

6.  '    ^           „  Äiefetlatfeg  (Calcaire  siliceux), 

6.  „           „  ©anbe^  unb  ©anbfteinö  mit  Sond^Qlien, 

4.  „           „  ®t)p^, 

3.  „          „  ©anbe«  unb  ©roblalfö, 

2.  „           „  plaftifc^en  2:^one«, 

1.  „  ber  Sreibe. 

3Iuö  ber  treibe  finb  50  Strten  t)on  SBerfteinerungen  aufgejagt 
3m  plaftifc^en  2:i^on  fel^Ien  angeblid^  foffilc  Sefte  oon  Spieren 
unb  ^ßflanjen.  3n  ber  Formation  beö  ©anbeö  unb  ©robtalled 
toeifen  bie  SSerfteinerungen  ber  öerfc^iebcnen  Äbt^eilungen  biefer  ©tufc 
mancherlei  SSerfd^iebenl^eiten  auf,  fo  bafe  man  getuiffe  ©d^id^ten  no(^ 
i^rem  ®e^att  ou  foffiten  Drgoni^men  aud^  auf  fe^r  große  ©ntfemunfl 
tpieber  ju  erfennen  im  ©tonbe  ift.  SBöl^renb  fid^  aber  feine  einjige 
©pecieg  ouö  ber  Äreibe  in  ber  marinen  ©anb-  unb  (Srobfaßformatüm 
tpieberl^ott,  finb  bie  35ifferenjen  ber  Foffiten  in  ben  einjelncn  Stufen 


•)  ?lIcjQnbrc  ©rongniart,  geboren  1770  in  ?arl8,  Ingenieur  d« 
Mines,  tourbe  1800  ^rector  ber  ^orjenanfabril  in  ©ebreft,  1822  ^rofeffot 
ber  Mineralogie  am  Mus^e  d'hist.  naturelle,  ftarb  1847  in  $ari9. 
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btefer  Formation  Don  geringem  SJelang.  S)er  ©robfalE  befielet  oud 
t>erf^iebenen  ©d^id^tconlplejen ,  für  toeld^e  bic  Seäeid^nungen  ber 
©tetnbred^er  (banc  vert,  la  röche,  rochette  etc.)  öielfad^  beibehalten 
tuerben;  aud^  ber  ®\)p§  jerfäUt  in  öerfd^iebene  ©todEtoerle  (©tagen), 
Worunter  befonberö  ©fl^iDaffermergel  mit  ?ßIanorben  unb  Simnäen, 
{öon  ©t.  Duen  u.  a.  Socalitäten) ,  fotoie  marine  äuftembänie  an 
leiner  oberen  ©renje  ^eröorgel^oben  toerben.  Sejüglid^  ber  @ntfte^ung 
ht^  ®9pfeg  unb  ber  juge^örigen  SÄergel  in  einem  au^gebel^nten  ©üJ5* 
tDafferfee  fd^Iiej^en  fid^  bie  beiben  Autoren  ben  Stnfd^auungen  Samanon'« 
an.  3)ie  Formationen  5  unb  7  entfpred^en  bem  ©anbftein  bon 
gontoinebleau  nebft  ben  jefet  jum  Dligocän  gered^neten  oberen  SKeere^ 
fonben,  bod^  toerben  biefer  gormation  irrtpmtid^  aud^  bie  unter  bem 
®tfp^  gelegenen  ©anbfteine  unb  ©anbe  üon  ©enlid,  ©rmenonöiHe, 
5lanteuil  u.  f.  to.  jugered^net.  ®er  Äiefelfalf  (Sßr.  6)  finbet  fid^ 
nac|  Suoier  unb  93rongniart  l^auptfad^Iid^  im  ©üben  bed  ^arifer 
öedEen^  bei  3D?eIup  unb  S^ampign^  unmittelbar  über  bem  plaftifd^en 
^on  unb  ftellt  eine  abtoeid^enbe  SnttoidEelung  be^  marinen  ©anbed 
unb  ©roblalfeig  bar,  ttjeld^e  er  erfe^t,  ol^ne  barfiber  ober  barunter 
^u  liegen.  3)ie  8.  gormation  befielet  au^  ÜKül^lfteinquarj  unb 
©ü^rtafferlall  (ber  Seauce)  mit  ?ßIanorbi^,  Simnou^,  S^doftoma, 
iBuIimug,  ^M'ci,  ^elij  unb  Sanbpflanjen  unb  befunbet  eine  grofee 
Snoafion  t)on  ©üjstoaffer  in  ba^  früher  öom  ÜKeer  bebedfte  ?ßarifer 
SBerfen.  S)ie  9.  gormation  enblic^  befielt  ouö  Se^m  (SÖJ5)  unb 
®erönen  mit  ftnod^en  oon  groj^en  Sanbtl^ieren.  S)iefe  ttjid^tige  2lb* 
^onblung  erfd^ien  1811  in  betrad^tlid^  ernjeiterter  gorm  unb  ergänjt 
buxä)  einen  fpecieüen  Xl^eil,  ttjetd^er  bie  35etailbefd^reibung  einjelner 
Socalitäten,  genaue  5ßrofiIe,  eine  geologifd^  cotorierte  Äarte  unb 
auiSfü^Iid^ere  ßiften  üon  SBerfteinerungen  enthält,  in  ben  Mämoires 
de  la  classe  de  Physique  et  de  Math^matique  de  Tlnstitut 
{vol.  XI)  nod^mate  unb  njurbe  im  erftcn  ©anbe  ber  erften  Sluflage 
ber  Recherches  sur  les  ossements  fossiles  üon  Suüier  unüeränbert 
abgebrucft.  S)urd^  Abtrennung  ber  marinen  Sluftembanle  üom  ®^p^ 
unb  ber  Unterfd^eibung  ber  foffilfreien  50iü^tfteinquorje  üon  ben 
oberen  ©üfetoafferfalfen  unb  ÜKü^Ifteinquarjen  mit  Sonc^^Iien  (9?r.  8) 
tft  ^ier  bie  3a^I  ber  „Formationen"  üon  9  ouf  11  erliö^t.  SKit  äu^» 
Tta^me  ber  5hreibe  unb  ber  oberften  Formation  fehlten  fämmtlic^e  t)on 
<S^ u D t e r  unb  SBrongniart  im  5ßarif er  S3edEen  befdjriebencn  Slblage* 
rangen  bem  SBemer'fd^en  ©^ftem  öoUftänbig.  ©ie  bilben  barum  eine  ber 
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toid^tigftcn  ©rgänjungen  bcä  le^tcrcn  unb  tpurbcn  )pattt,  ttac^bem  i^re 
Uebcreinftimmung  mit  einem  %f)eH  ber  t)on  Ärbuino  aö  3>rtifc 
flcbirge  bei  SSerona  bejeid^neten  ?lblagerungen  erfannt  toax,  unter  bem 
SRamen  S^ertiärformation  (Terrains  tertiaires)  bem  d^ronologifc^ 
Sßormalptofil  ber  ©rbe  beigefügt.  Sine  gerabeju  reformptortfc^e 
93ebeutung  ^atte  ber  t)on  93rongniQrt  unb  Suüter  eingefc^tagene 
3Beg,  bie  SSerfteinerungen  jur  ©riennung  unb  Ältcr^beftimmung  ber 
tjerfc^iebenen  Formationen  ju  benähen.  3)er  rafd^  unb  glänjenbe 
äufic^ttjung  ber  ftratigrap^ifd^n  Geologie,  n^eld^  fic^  in  granfreic^ 
in  ben  folgenben  SJesennien  t)oüjog,  beruhte  in  ber  ©urc^fü^rung 
biefed  fc^on  je^n  3at)re  öorl^er  öon  SB.  ©mit^  in  ©nglanb  an» 
getoanbten  ^rincipig. 

?lug  ben  ^ö^enbeftimmungen  ber  einjelnen  ©d^id^ten  in  ben 
öerfd^iebenen  5ßrofiten  fd^toffen  Suüier  unb  örongniart  auf 
bebentenbe,  öon  ber  gegentpörtigen  Dberfläd^enconfiguration  gänjlic^ 
unabt)ängigc  Unebenheiten  in  ber  Dberfläd^e  ber  ÄJceibe  öor  Ablage* 
rung  beä  plaftifc^en  3!^one^.  (Ssj  gelang  it)nen  unterirbifd^e  iniDelt» 
lic^e  |)ägel  unb  5;i)äler  nad^juweifen,  ttjetc^e  ber  Äbfa^  ber  barflber 
folgenben  tertiären  5:^one  unb  ©anbe  nic^t  au^jugleid^en  öcrmoc^te. 
?luc^  ber  marine  Orobfalf  nebft  ben  jugcprigen  fanbigen  Ablagerungen 
bitbete  feine  jufammenWngeube  3)edte  mit  ebener  DberftSd^e.  9la(^ 
©ntfte^ung  be^  ©robfaltö  jog  fid^  bog  3)icer  oui^  bem  ?ßarifer  Seelen 
jurürf,  baig  nun  burd^  ©üfettjaffer  auj^gefüUt  tpurbe,  toorin  fid^  fuccefpDe 
Äatf,  Äiefellalf,  ®t)pg,  %\)on  unb  2»ergel  oblagerten.  S)ie  ©^pi^maffen 
^aben  it)r  gröfete  5D?äc^tigfeit  im  Eentrum  beö  SedEen^;  auc^  i^re 
Dberftöc^e  ttjor  noc^  leine^njcgö  üoUftänbig  eben.  ®rft  bic  jtofite 
3nöafion  beö  Dceon^  führte  bie  genjaltigcn  SKaffen  öon  oberem 
SD^eercäfonb  t)erbei  unb  fd)uf  eine  immenfe,  gleid^mäfeige  @bene,  bit 
nachträglich  üon  2^^älcrn  unb  SSerticfungen  burc^furd^t  tourbc.  8uf 
biefer  neuen  Dbcrfläd^e  entftanbcn  nad)  abermaligem  Slbäjug  bcd  SReere* 
in  ©üfewafferfümpfen  bie  jüngeren  StalU  unb  Äiefelablagerungen, 
beren  50föd)tigleit  große  9?crid^ieben^eit  aufnjeift. 

6.  u.  9taumer^^)  fonntc  fid^  Weber  mit  biefen  ©d^tufefolge* 
rungen,  nod^  mit  ber  ganzen  üon  Euüier  unb  örongniart  ein* 
gefüf)rten  3)ietf)obc  eiuDerftanben  erflären.  ^  bejeic^nete  bie  üon  ben 
bcibcn  franjöfiicfien  gorfcf)ern  befd^riebenen  3(blagerungen  im  ^arifec 
S3ec!en  a\^  Äreibe-  unb  ©anbgcbilbe  unb  unterfd^ieb  nad^  SBemer'fc^ 
SD?et^obe  fecf)ö  mincratogifc^'d^arafterifierte  Formationen: 
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la.  (ärftc  fieSligc  Formation.    Äalfiger  ©anbftein,  ßong^ 

tomcrat.;   reid^  an  ©rüncrbe,  3;t)on   (entfpri^t  ber  Craie 

chloritique  unb  ber  3;ourtta). 
Ib.  Srcibe==5*^^^^^i^"-     ^cibe     mit    geuerftein.      9Keer* 

t)crfteincrunflcn. 
II.   Qtotite  ItcöHgc  gormation.    ©anb,  ©onbftein ; 

plaftifd^r  S^on,  Signit,  ^Itauncrbc,  SRerget.     2Keermufci^etn 

unb  ©fi§n)affcrmufci^eln.    Änoc^en. 
m.   Äailfteinformatton.     3n  brei  3l6tt)eilungen  jerfaHenb. 

aictd^  an  iWccrcond^^tien.  SRummuIitcn  unb  ©üßwaffennufcl^eln ; 

bte    obcrftc   Slbt^eilung    mit  5IKenitit(),    geuerftein,  Duarj* 

fr^ftaQcn,  Älcbfcl^icfcr  2C. 
IV.    ©ipigformation.    ®ip^,  5IKcrgel,  Älebfcl^iefer,  ©trontian. 

SRefte  öon  SSicrfüfetem,  SSögeln,  Jlmp^ibicn,  gifc^en,  5ßf(onjen, 

aWcer*  unb  ©ttfettjaffermufdieln. 
V.   S)rittc  fieölige  gormotion.     ©anb,  ©anbftcin,  9D?cer« 

öcrftcincrungcn. 
VI.    gcucrftein*  unb   lieöUge  Äoltformation.     5^uer== 

ftein,  fonbigcr  3;^on,  ficöliger  Ä'oltftein;  Äalfftein  mit  ©üfe^ 

toaffercond^^Ucn  (^^Slanorben,  fi^mnäen),  ^ßflonjcnreften  unb 

SR  a  um  er  ^ält  tocnig  öon  bcn  SSerfteinerungen  jur  9nter^6eftim=^ 
mung  ber  ©d^id^tcn,  er  bejtoeifelt  bog  mel^rmalige^urüdEweid^en  unb 
SBiebereinBrcd^en  beö  Dj^eon^  im  ^^arifer  Sedcn  unb  beftrcitet  bic 
Berechtigung  ber  SKeinung,  njonad^  ou^  bem  SSorlommen  öon  ©üJ5* 
tDaffermufc^In  ober  SKeereöconc^^Iien  bie  ©ntfte^ung  ber  fie  ent^ 
^oltenben  ©d^id^ten  in  bem  einen  ober  anberen  SKebium  gefolgert 
iDerben  bürfe. 

3n  einer  befonberen  ?(bt)anblung ^^)  bejd^äftigte  fic^Srongniort 
mit  ben  ©fifeteafferbilbungen  nid^t  nur  be§  ^arifer  SedEen^,  jonbem 
Quc^  ber  ©egenb  öon  Drieanö,  ße  5D?ang,  2luriHac  unb  ber  flimagne. 
(£r  befdfreibt  bie  barin  üorfommenben  SSerfteinerungen  unb  betont  beren 
Äe^ntid^Ieit  mit  noc^  jefet  ejiftierenben  ©üfetooff erformen.  93  r  a  r  b  ^^) 
üeröoQftänbigte  bie  Unterfuc^ungen  ©rongniort'S,  inbem  er  bie  9Ser= 
fietncrungen  ber  ©üfenjafferfalte  im  5ßari]er  Sedfen,  bei  Drieang,  in 
ber  Stmogne,  in  ben  3)ep.  S)röme  unb  SSoucIufe,  bei  Singend,  93ud^^ 
Weiler,  auf  ber  Snfel  ©f)eppeQ,  in  ber  ©egcnb  üon  9Kainj,  JRonca 
unb  Kijja  einge^enb  ftubierte  unb  ben  Siac^toei^  lieferte,  ba^  fämmtlid^e 
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fofftle  %rten  fpectfifd^  t)on  je^t  lebenben  formen  aitmäfen-  Hxid^ 
ber  3öoIoge  be  geruffac  intercfficrte  fid^  lebhaft  für  btc  @fl^ 
ipaffercondiQUen  and  ben  Stgntten  bei  ©otffond,  aud  ben  ©figtoaffep 
fallen  bei  SWains,  im  DuercQ  unb  in  ©panien.  ©etne  m  bot 
Slb^anbluugen  beö  Snftitut  (1812  unb  1813)  öeröffcntfid^cn  W^ 
t{)6i[ungen  geben  eine  Ueberfid^t  aller  bamald  befannten  fofftlen  ©flg« 
njafferconc^^Iicn  (85  biö  86  STrten),  tooöon  ein  großer  2^il  }U 
erlofci^enen ,  einige  ju  nod^  je^t  enttoeber  in  entfernten  ©cgenben 
lebenben  ober  in  SWitteleuropa  eint)eimifd^en  Arten  gehören,  gf ruffac 
ift,  toie  SBrongniart,  ber  Uebcrjeugung,  bafe  bie  Sond^tjlien  äur  Altera 
beftimmung  ber  öerfd^iebenen  ©üjstoafferbilbung  mit  (Srfolg  üertoert^ 
merben  fönnten,  nub  ba  bie  ©üfenjafferablagerungen  nun  einmal  in 
ben  SSorbergrunb  ber  geologifd^en  ©tubien  gerüdtt  toaren,  fo  untere 
fud^te  DmoHu^  b'^allo^^®^  jene  im  Departement  &)tt,  in 
ber  ?luDergne,  im  SSeta^,  in  ben  SKaremmen  Staüem^  unb  bei 
Ulm  unb  betrieb  überjeugenb,  bafe  biefelben  in  ©üj^tnafferffimpfcn 
abgelogert  unb  i^re  SSerfteinerungen  nidtjt  jufällig  in  marine  ©d^id^ten 
eingefd^njemmt  feien. 

S)er  jc^arffinnige  belgifc^e  gorfd^er  *)  ergänjte  bie  Beobachtungen 
©uöier'ö  unb  örongniort'ö  in  erfolgreid^er  3Beife.  3)a^  ©rgebnrft 
feiner  jwifc^en  1804  unb  1814  nac^  allen  SRid^tungen  aufgeführten 
gufeiuanberungen  roax  eine  geologifc^e  Äorte  üon  ^anfreid^  unb  ber 
angrcnjcnben  ©ebigte  öetgienig,  3)eutfd^lonbö  unb  ber  ©d^toeij,  xotiäft 
für  bie  fpötere,  fpeciettere  Slufno^me  t)on  S)ufreno5  unb  @(ie  be 
Seaumont  eine  wert^öolle  Orunbtoge  bilbete  unb  in  groj^en  309^ 
ein  treueig  Silb  uon  bem  geologifc^en  9lufbou  granfreid^^  ^ttoäfyctt. 
S)iefe  erft  im  3al|re  1822  im  äWafeftab  üon  1 :  4000000  öeroffentlid^tc 
Äarte  würbe  fpöter  bcm  i!et)rbuc^  ber  Oeotogie  öon  Dmaliu^  b'^aOop 
beigefügt  unb  me^rfac^  üerbeffert.  3m  SRorbnjeften  beg  ^arifer 
SedEenö  unb  in  93elgicn^®*)  unterfdf)ieb  Dmaliuö  jttjei  Drbnungen 
uon  ©efteinen  ("Jerrain^),  n)ODon   bie  einen  aui8  tjorijontalen,  bie 


•)  3con  ©aptiftc  Sulien  b'Dmallu«  b'^allotj,  Qcborcn  1783  in 
fiüttic^  ald  einjiger  ©ol^n  einer  reiben  abeügen  gramUie,  tourbe  in  $arid  irxtä^ 
^rongniart,  Sut)ier,  t^aujad  unb  fiamard  junt  (Stubium  ber  Geologie  angeregt; 
er  wibmetc  fic^  öon  1804  bi§  1814  öollftänbig  ber  geologlfcftcn  (Srforf^ung 
Jranfrcit^S,  SBcIgten«  unb  ber  ^^at^bargcbiete,  tourbe  1815  ®oubemeur  ber 
$rot)tn5  9?Qmur,  fpäter  9}litglteb  beS  belgifd^en  6enat8  unb  $rärtbent  ber  91a« 
bcmie  ber  SBiffenft^often  in  ©rüffel,  ftarb  1876. 


au5  gcneifltcn,  jutDeilen  foßar  Derticalcn  ©d^id^tcn  befielen, 
inb  bic  älteren  unb  jerfallen  toieber  in  berfteinerung^fül^renbe 
Ifrcie.  Dntaliu«  glaubte  btc  ©d^id^tenftellung  afe  toefcnt^ 
erfmal  für  bie  älter^beftimmung  ber  Derfd^iebenen  gorma»» 
irtoert^en  ju  fönnen  unb  toax  anfdnglid^  ber  2Reinung,  alle 
Slbtogerungen  gehörten  bem  Uebergang^gebirge,  alle  ^ori^ 
bem  S^öfegebirge  SBemer'ö  an.  ©eine  fpäteren  Erfahrungen 
unb  ben  Ätpen  belehrten  i^n  freilid^  eineö  Sefferen.  Qn 
jontalen  S3i(bungen  red^net  Ontaliud  b'ipaQo^  ben  rotten 
1,  Äreibe,  Orobfall,  tueifeen  ©anbftein  unb  aufgefd^toemmteö 
ärrain  meuble).  S)ie  geneigten  ®ebirge  im  Eonbroj  ftreid^en 
iid^tung  öon  SRSB.  nad^  ©D.  unb  befleißen  au^  ®efteinen 
rmation  bituminiffere«,  treidle  fo  jiemtid^  ber  heutigen 
[enformation  entfprid^t.  S)ie  petrograp^ifd^e  öefd^offenl^ett 
breitung  ber  einjelnen  ©lieber  biefer  gormation  in  ben 
lon  Slad&en,  Süttid^,  b'ipu^  unb  9?amur  tuerben  genau  er* 
agegen  bie  d^ronologifd^e  äieil^enfolge  berfelben  ungenägenb 
t.  3n  ben  Slrbennen,  in  ber  @ifel,  im  ipunbi^rücf  unb  in 
inproöinj  ift  bie  ou^  aufgerid^teten  ©c^ic^ten  befte^enbe 
rformation  (Formation  ardoisiöre)  t)aupt}äd^tid^  ent* 
ib  im  9it)einlanb  unb  in  ber  ^falj  üielfad^  üon  üulfanifd^en 
:  burd^fe^t.  3m  ^ennegau  nehmen  bie  an  SSerfteinerungen 
Jefteine  ber  Formation  bituminiföre  baö  ^ouptintereffe  in 
,  h)ät)renb  im  Slrtoiö  unb  Soulonnoi^  Äreibe*  unb  ©tetm 
mation  befonber^  verbreitet  finb. 

^bem  Dmoliug  auf  biefe  SSeife  bie  geologifd^e  ©runbtage 
auögebet)nte^  ©ebiet  gefd^affen  t)atte,  befd^äftigte  er  fid^ 
mit  bem  5ßarifer  Söerfen.  ©eine  bereite  im  3at)re  1813 
ut  gelefene,  aber  erft  1816  gebrudfte  Slb^anbtung^^)  gtiebert 
ren  Slblagerungen  über  ber  Äreibe  in  vier  ©tufen  (ißtages): 
ufe.   ©robfalf  unb  3D?eere3f anb ;   entprid^t  gormation  1,  2 

unb  3  üon  SBrongniart. 
ife.    ®t)p^,  ©üfewaffermergel  unb  Äiefeltall  (=  gormation  4 

unb  6  üon  Sörongniart  unb  Suüicr). 
ife.    Oberer  SIKeere^fanb  unb  ©anbftein  (=  JJormation  5  unb 

7  üon  Srongniart  unb  Suüier). 
Life.    Obere  ©üfetrafferformation  (=  gormation  8  üon  SBrong^ 

niart  unb  Suüier). 
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S)aö  §auptt)crbienft  bicfcr  Untcrfud^ung  beruht  in  bct  $«* 
einigung  bcr  J^oi^Jnötionen  6  unb  7  t)on  Sörongniart,  )otoit  in  ber 
genauen  SSerfotgung  ber  geograp^ifd^en  SSerbrettung  jcbcr  einzelnen 
©tufe.  Site  SRüdfd^ritt  gegenüber  ber  ©uöter-  unb  99rongntart'((^n 
unb  aixdj  ber  SRaumer'fd^en  ©nt^eilung  mu^  bie  SSenuec^felung  ber 
3D?eereöfanbe  unter  bem  ©roblalf  im  SRorbroeflen  bc^  ^rifer  Sedtnd 
mit  bem  oberen  SKeere^fanb  t)erDorge^oben  toerben.  Dmaliud  bc* 
gnügtc  fid^  übrigeng  nid^t  mit  bem  ©tubium  ber  Xertifitbilbungen. 
@r  unterfdtjeibet  aud^  jnjifd^en  ber  toeifeen  ^eibe  unb  bem  filteren 
t)orijontalen  Äalfftein  einen  ©d^ic^tcncomplej,  toeld^er  aug  folgenben 
©tufen  befte^t:  1.  J^eibe  mit  lichtem  geucrftein,  2.  tuffortige  ober 
d^Ioritifdie  Äreibe,  3.  ©anb  unb  ©anbftein  gemifd^t  mit  Äalfftein, 
4.  grauer,  mergeliger,  fc^ieferiger,  feiten  plaftifd^er  Sl^on.  Äuc^  btefe, 
ber  je^igen  Äteibeformation  entfprec^euben  9lblagerungen  n^erbcn  nat^ 
it)rem  petrograp()i)ct)en  ßtiaratter  unb  i^rer  SBerbreitunfl  genau  be^ 
fd)rieben  unb  bie  gon^c  3lb^anblung  burc^  ein  ©ammelprofit  üon 
^irfon  nad)  ®uerct  in  ber  JHiditung  uon  SR.  nac^  ©.,  fott)ic  bwn^ 
eine  geologifd^  coloricrte  Ueberfic^töfarte  be^  norbn)eftIid^en  ^ranfreic^ 
ittuftriert. 

Dmaliuö  b'.^^adoi)  gilt  mit  SRcd^t  ate  Segrünber  ber  C^ologie 
in  Belgien,  benn  bie  älteren  3?orar6eitcn  t)on  SR.  Simbourg"^  über 
bie  Umgebung  üon  5|Scpin[ter,  über  Jorf,  ©anb,  J^^uerftein,  ©erSKe  u.  f .  to. 
entt)alten  nur  öereinselte  93eobad)tungen  ot)ne  jeben  ttjeiteren  ®cfic^t^ 
punft,  unb  ebenfo  ftet)en  bie  ^ublicationen  be^  5l6bc  SBitr^"^)  über 
bie  33eriteinerungen  Don  2ourna^,  fonjie  bie  öon  Surtin^^  über 
jene  ber  ®cgenb  i)on  örüffet  auf  einem  üeratteten  rein  bcfcriptiuen 
©tanbpuntt  unb  bieten  nur  geringe^  wiffenfc^afttic^eg  3ntcreffc.  (Sin 
fc^örferer  93eobad)ter  tvax  be  Sauna^,  beffen  öemerfungen  über 
bie  35ertf)cilung  ber  SSerfteinerungen  in  ben  3;ertiärfd^ic|ten  ©elgien* 
beujeifen,  bafe  er  bie  ikbeutung  ber  foffilen  Ueberrefte  jur  Untct^ 
fc^eibung  ber  fie  entl^altenbcn  ©c^id^ten  a^nte.  9lud^  mit  feiner  8n* 
ficf)t,  baft  biefe  SSerfteinerungen  Ujeber  üon  ber  Sintflut^  ^errü^ren, 
nod^  in  ben  inbifd^en  Speeren  eyiftierten,  jeigt  er  ein  unbefangenere* 
Urtt)eil  ate  Diele  feiner  ßc'^fl^^off^^i- 

3)er  ^^eters^berg  bei  3naeftrid)t,  beffen  ticfttgetbe  tuffartige  ftüß» 
fd)id}ten  (Äreibetuff)  )d)on  in  prot)iftorifd)er  Qtit  üon  Sroglob^ten 
burd)n)ül^It  unb  fpäter  in  unterirbifd)en  ©teinbrüc^en  abgebaut  hmtben, 
öeranlafete   g-auja^^  bc  ©aint*gonb    ju   einer  prac^tDott  ai* 
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gcftottctcn  fiocatSKonograpliic.  "*)  ^lad)  einer  furjen  öefd^reibung 
beg  5ßeter^bergei^  unb  feiner  unterirbifd^en  (Sänge  gel^t  er  jur  Se* 
fd^cibung  ber  bafetbft  gefunbenen  SSerfteinerungen  über.  @r  beginnt 
feine  Unterfu^ung  mit  einem  im  3af)re  1770  entberften  ©cfiöbel 
eined  getoattigen  Keptife,  bag  juerft  in  ben  SBefi^  eineg  Strjteg  SRameni^ 
^offmann,  fpäter  burd^  ^rocefe  in  ben  be^  ßanonicu^  ®obin  gelangte 
unb  fd^Iiefelid^  nad^  ber  Belagerung  üon  9D?aeftric^t  im  3ol|re  1795 
Don  ben  ^anjofen  atö  Ärieggbeute  beonfpruc^t  unb  noc^  bem  SKufeum 
üon  ?ßariö  flefc^idEt  njurbe.  ©er  berühmte  Slnotom  ^eter  Eamper 
^atte  einen  fd^on  früher  aufgefunbenen  Äiefer  beöfetben  3;^iereg  (im 
SKufeum  öon  hartem)  afö  ber  (Sattung  ^^^feter  na^efte^enbe  9ieftc 
Don  Setaceen  beftimmt  ^^^),  toä^renb  gaujo^  ben  Seujeiö  ju  fül^ren 
fuc^te,  bafe  biefelben  t)on  einem  foffiten  Srocobil  ^errüt)rten.  öeibe 
5)eutungen  ttjurben  fpäter  üon  (Suüier  ate  irrig  ertannt  unb  bie 
©attung  5IKofafaurug  ju  ben  (Sibed^fen  unb  jn^ar  in  bie  9?ä^e  öon 
JBaranuö  öerfe^t. 

%\\ä)  in  ben  öon  gaujaö,  foioie  öon  feinen  SBorgängern  933oIc^, 
JBurtin  unb  ßamper  für  Sm^ben  gebeuteten  ©c^ilbtrötenreften  er=^ 
tonnte  Suöier  fpäter  rid^tig  eine  SIKeerfc^itbfröte  öon  mäd^tiger  ®röfte. 
S)ic  SWoüui^fen,  ©eeigel,  ©eeftenie  unb  5£oroüen  beö  ^ßcteröberge^ 
finb  öon  gauja^  öortrefflic^  abgebilbct  unb  forgfam  befd^rieben;  ba 
et  \x(f)  jebod^  nid^t  ber  binomifcf)en  ^Terminologie  bebiente,  fo  öcr*^ 
fd^erjte  er  fid^  bamit  ba^  SRed^t,  bie  J^i^üc^te  feiner  Unterfuc^ungen 
ber  Siad^ttjelt  in  bauember  gorm  ju  überliefern,  gaujag  l^atte  bei 
feiner  SKonograp^ie  be^  5ßeteröbergeö  feine  njeiteren  (Sefid^tgpuntte  im 
Suge;  er  tooUte  lebiglic^  an  einem  Seifpiele  jeigen,  wie  ttjid^tig  bie 
genaue  ®efc^eibung  ber  foffiten  Ueberrefte  einer  einjigen  gunbftelle 
für  bie  (£nttt)irfelung  ber  organifd^en  ®df)opfung  werben  tonnen,  wenn 
fic  mit  fold^en  öon  anberen  Orten  öerglidEjen  würbe. 

9Son  ber  iberifd^en  §atbinfel  ift  wenig  ju  beridE(ten.  ^ad)  ben 
großen  ©rfolgen  ber  fpanifd^en  unb  portugiefifd^en  ®eefat)rer  trot 
im  15.  unb  16.  Sa^r^unbert  ein  ^-ßerfall  ber  333iffenfcf)aften  ein,  ber 
befonber«  in  ber  9latur!unbe  auffällig  t)eröortritt.  S)aö  erfte  2[Bert 
in  fpanifd^er  ©prad^e,  baö  ficft  mit  SBerfteincrungen  befcf)äftigt  unb 
auf  öierjc^n  Safein  fpanifdEje  goffilien  barftetlt,  of)nc  jeboc^  ctwag 
35BefentIid^eö  ju  bereu  wiffenfc^aftlicf)er  ftenntnife  beijutragen,  rü^rt 
öom  fjranjidlaner  ^ater  3of.  5;orrubia  ^er.^^^)  3)er  SSerfaffer 
ffatte   auf  ttjeiten  Steifen    unb    bei    einem    längeren  3lufent{)alt    in 
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^mertfa  unb  ben  $^tlt))pmen  (Selegen^ett  gel^Q6t,  SSerftemenmgcn 
unb  9}7tneralten  ju  fammeln  unb  eine  groge  Sttetaturfentttnt^  e^ 
tDorben,  n^eld^e  in  einem  SSerjeid^ntg  aQer  belannten  gunb^^tä^  bon 
'SSerfteinerungen  Äu^brurf  jtnbet.  lorrubia  ift  flbetjcugter  S)ilÄ* 
t)iQner;  fein  SSerE  enthält  feine  neuen  geologifd^en  @)ebanlen.  S)ag 
^r  foffile  @(ep^Qnten^  ober  ST^aftobonfnod^en  Sftiefen  jufc^reibt,  lann 
bei  bem  bamaligen  ©tanbpunft  ber  Sßerfteinerungi^funbe  ni^t  Sßunber 
nehmen. 

yiad)  Sorrubia  öeröffeutli^te  ber  engWnber  SB.  »otote«^, 
ber  lange  in  ©panien  lebte,  mand^erlei  99eo6ac^tungen  über  ©efteine, 
URineralien,  SSerfteinerungen ,  öergttjerfe  unb  erlofc^e  SBuRane  in 
©panien.  S)er  Sotaniler  ?l.  3.  Saöonille«"^  liefert  eine  p^lj* 
fifalifd^e  unb  geognoftifd^e  Sefd^reibung  ber  ?ßroöinj  Sßalencta  unb 
ttjeift  u.  ?(.  baö  ^orfommen  t)on  Serebrateln  unb  Smmoniten  bei 
URoreHo,  öon  ?luftern,  SRummuIiten  unb  Sd^iniben  bei  Xijona  nai). 
S)ie  gefammte  Siteratur  über  ©panien  unb  ?ßortugaI  ift  o^ne  jeg* 
•liefen  @inf(ug  auf  bie  Sntn^idEelung  ber  (Geologie  geblieben  unb 
iefigt  lebiglid^  localeö  Sntereffe. 

e)  (Sroßbritannien. 

Unterfud^ungen  unb  ©peculotionen  über  ©rbgefd^ic^te  [tauben 
in  ©rofebritannien  üon  je^er  f)o6)  im  ?(nfet)en.  35er  SReic^t^um  an 
Aorten  unb  nu^baren  SKineralien,  ein  frül^  entttjirfelter  öergbau  unb 
boö  l^öufigc  35orIommen  üortrefflic^  ert)aItener9Serfteinerungen  forberten 
^ur  ^Beobachtung  be^  Sobenö  ouf.  Sag  Seftreben,  bie  SRefuItate  ber 
"3iaturforfcf)ung  mit  ber  SJibel  in  Ginflang  ju  bringen,  führte  ber  im 
©ntfte^cn  begriffenen  Oeologie  auö  allen  Äreifen  greunbe  ju.  @o 
f ntnjidtette  fic^  neben  ber  rein  empirifd^en  Beobachtung  auc^  eine  felb^ 
ftänbige  fpeculatiüe  Siteratur,  in  njclc^er  bie  9?amen  äB^ifton,  SJumct 
unb  SBoobn^arb  f)erDorIeucf)ten.  Sic  Semüt)ungen  am  @nbe  bed 
Dorigen  Sa^r^unberti^,  eine  tpiffenfc^aftlid^e  ©runblage  für  bie  ©tb? 
gefc^ic^te  ju  fc^affen,  fanben  barum  jenfeit^  beig  Sonate  einen  frud^t» 
baren  S3oben,  unb  ion)ot)t  auf  empirifc^em  trie  auf  t^eoretifd^  ®e* 
biet  föllt  bei  ber  Segrünbung  ber  beiben  SBiffenfc^aften  Großbritannien 
ein  ^erüorrogenber  9Int^eiI  ju. 

©c^on  im  17.  Sa^r^unbert  nef)men  bie  SBerfe  t)on  ^lott, 
SWartin  ßifter,   Slnj^b   unb  333oobttjarb   über  SSerfteinerungen 
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eine  achtbare  ©teQung  in  ber  Siteratur  ein.  2tucf)  ber  Unterfu^ 
ungen  Don  ^allotoo^,  ©trad^e^  unb  ?ßacfc  tpurbe  fc^on  früf)cr 
(©.  48)  gebadet.  3ol^n  SWid^cU^^  ^atte  bereite  eine  jiemlid^  rid^tige 
SSorfteüung  öon  ber  SRci^enf olge  ber  gef d^id^teten  ©eftcine  in  ©nglanb, 
beren  Verbreitung  er  Don  ^orff^ire  b\^  jum  ßanal  nac^tueift. 

S)er  Sergroerföbirector  So^n  3&xiliam^,  ein  f)eftiger  ®egner 
Button'«,  ben  er  ber  ®ottIofigfeit  befd^ulbigte,  fd^rieb  i.  3.  1777  SBriefe 
über  ba^  fd^ottifd^e  ipod^Ianb  unb  1789  eine  9?aturgejdf)i^te  be^ 
SKineralrei^  ^")  mit  einer  für  bie  bamalige  3^^^  ^^^*  üottftänbigen 
Sef^reibung  ber  ©teinfo^Ien  unb  i^re^  SSortommenS  in  Orofebritonnien. 
Äud^  in  3B^ite^urft'^^)  pl^antaftifc^er  Soömogenie  unb  ®eogenie 
finbet  fid^  eine  genaue,  burd^  ^Profite  erläuterte  ©efd^reibung  ber 
©d^id^tenfolge  be^  fio^lenlalfeö  unb  ber  probuctiöen  ©teinfo^Ien* 
fomtation  in  S)erbQfl^ire. 

S)ie  fd^üd^teme  SBermutl^ung  SW.  fiifter'^  unb  JRob.  ^oote'^,  bafe 
SBerfteinerungen  öieHeid^t  ju  einer  d^ronologifd^en  Olieberung  ber  [ie 
ent^altenben  Ablagerungen  bienen  fönnten,  xüqx  mef)x  otö  t)unbert 
Sa^re  gfinjlid^  unbead^tet  geblieben,  ©elbft  in  ben  forgfältigen  ®e^ 
birg^  unb  ©d^id^tenbefd^retbungen  öon  Seemann,  gö^f^^  S^orpentier, 
Ärbuino  unb  ber  gefammten  SBemer'fd)en  ©d^ulc  fpielen  bie  SBer- 
fteinerungen  im  Sßergleid^  mit  ber  ©efteinöbejc^offcn^eit  eine  untere 
georbnete  SRoIIe.  ®iraub  ©oulaüie  unb  Suffon  Rotten  eine  STtjnung 
\>on  fucceffiöen  SSeränberungen  in  ber  gauna  unb  glora  tuäl^renb 
ber  aufeinanberfolgenben  (Srbcpod^en,  aQein  e^  fehlte  noc^  eine  fidlere 
äRet^obe  jur  öeftimmung  ber  d^ronotogifd^en  SRei^enfolge  ber  febi* 
mentären  ®efteine. 

S)ie  3Bid^tigIeit  ber  SBerfteinerungen  a(g  ^ilfi^mittel  jur  ?nterö« 
beftimmung  ber  ©d^id^ten  erlannte  in  i^rcr  öoüen  Scbeutung  juerft 
ber  englifd^e  Ingenieur  SBiUiam  ©mit^.*)    ®eborcn  in  einer  an 


•)  ©miam  @mlt5,  geboren  am  23.  ajiärj  1769  ju  e^urd^iü  in  Dfforb* 
f^ire  ald  So^n  eined  gramterS,  erhielt  in  ber  ©((ule  feines  &ehuxi^oxtt9 
einen  bürftigen  (Slementarunterrid^t ,  üerf Raffte  ftd^  aber  einige  93ü(^eT  unb 
enoarb  ft(4  bur4  ®elbftftubiutn  fobiele  ^emttniffe  in  ber  Geometrie,  bag  er  mit 
18  3a^en  ald  ©c^llfe  bei  einem  ©eometer  Gand  surveyor)  eintreten  fonnte. 
Q^  iDurbe  fp&ter  ald  Ingenieur  beim  l^o^Ienfanal  in  (Somerfet  berwenbet  unb 
übte  barauf  eine  langjährige  private  S^dtigfeit  aliS  f^elbmeffer  unb  (SiDilingenieur 
aud.  Son  1801  bi»  1819  lebte  er  in  Sonbon ;  1828  mürbe  er  SBermalter  ber 
0üter  beft  Sir  So^n  So^nftone.    9?a4  ©rünbung   ber  geologifc^en  ©efeüf^aft 
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SScrfteincrungen  ungenjöfinlic^  rcid^cti  ©raffd^aft,  l^attc  er  fc^on  aß 
Änabc  (Gelegenheit  jum  ©ammetn  unb  öeobac^tcn.  ÄÖ  affiftent 
eined  ^elbmeffer^  lernte  er  bie  Oraffc^aften  Djforbf^irc,  ^mpfltre 
nnb  bie  Umgebung  öon  ©alb^bur^  unb  95at^  fennen.  1791  bemerfte 
er  bie  Uebereinftimmung  ber  rotten  SKergel  unb  bei^  fiioig  bei  8at^ 
mit  ben  entfprecf)enben  ©djic^ten  in  ®Ioucefterf^ire,  fotoie  bcrcn  hi^ 
corbante  Sagerung  über  ber  ©teinfof)Ienformation.  S)ie  folgenbcn 
25  Sa^re  t)erDoIIftänbigte  ©mit()  feine  Srfal^rungen  burd^  Seoboc^ 
tungen  in  faft  aßen  %t)eikn  öon  (Snglanb;  bie  ©rgebniffe  feiner 
Unterfud^ungen  njurben  in  geologifd^  coloricrte  ftarten  etngejeic^tt 
unb  uon  3cit  ju  Qüt  in  (äeftalt  öon  3;abeIIen  ober  Äartenerflfirungcn 
jufammengefafet.  ®r  legte  aufeerbem  eine  große,  nac^  ©d^id^n  ge* 
orbnete  ©ommlung  öon  Sßerfteinerungen  an,  bie  fpäter  öom  British 
Museum  ernjorben  umrbe  unb  nod)  je^t  bafelbft  aufbemo^rt  ift. 
S3.©mit^  tarn  nad)  langjährigem Seoboditen  ium(Srgebniß,  bog  burc^ 
ganj  ©nglanb,  öon  ber  ©übfüfte  b\^  jur  Dftfüfte,  ein  unb  bicfette 
©c^ic^tenreil)e  in  gleicher  S3efd^affcnt)eit  unb  in  ftetd  gleid^bleibenber 
Drbnung  fid)  f orterftrede ,  bafe  fid^  jebe  einjelne  ©c|tc|t  bun^  i^re 
befonberen  SBerfteinerungeu  fofort  erfennen  laffe,  bafe  beftimmte 
formen  in  getpiffen  ©c^id)ten  unüeränberlid^  njieberfe^ren,  unb  baft 
jebe  foffile  ©pccieö  it)r  befonbereö  fiager  befjaupte. 

3Bie  fein  berühmter  ^citfl^^offe  SBemer,  fo  l^atte  auc^  833.  ©mit ^ 
eine  Slbneigung  gegen  baö  Schreiben ;  bagegen  toar  er  ftctö  bereit, 
bie  ©rgebniffe  feiner  Unterfuc^ungen  münblic^  mitjutfjeilen.  ®elegentli(^ 
entn)arf  er  aud)  ^^abellen  unb  Profile,  bie  atebann  in  Sbfc^riften 
njeiter  i)erbreitet  tmirben.  Sm  Saljr  1799  mödt)te  er  bie  ^fannt^ 
fd)aft  bcig  SReu.  93.  Siid^arbf  on  in  garle^,  ttjelc^er  eine  grofee  ©omm^ 
lung  üon  SSerfteinerungen  au^  ber  Umgebung  öon  Sat^  befafe.  Qam 
©rftaunen  SRic^arbfon'^  tonnte  ©mitt)  über  bie  ^ertunft  unb  boÄ 
SBorlommen  ber  einjelnen  9trtcn  beffer  Sluffc^lufe  geben  atö  ber  ©gen» 


toui-be  38.  @mit^  1831  bie  erfte  ^onaftom^^ebaiHe  i^uerlonnt;  l»d5  cntamitc 
i^n  bie  Unibeifität  Dublin  pm  Doctor  juris;  1838  tourbe  er  S^tglieb  ber 
^omniiffton  für  Baumaterialien  für  ba^  $arlanientdgeb&ube.  (Sr  be^og  in 
feinen  legten  Seben^ja^ren  eine  befc^eibene  $enfton  üon  ber  ^Regierung  unb 
ftarb  1839  unöermä^lt  unb  in  bürftigen  ^Bcr^ältniffen  ^u  9?ort^ompton.  (»lü^ 
grap^ifc^ed  über  ^.  8m it^  in  Sebgtoicf'o  Presidential  Adress.  Proceed.  gMl 
Soc.  London  1831.  8.  279  unb  in  John  Phillips.  Memoirs  of  William 
Smith.     1844.) 
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t^fimer  felbft.  SRad^  einem  SKittacjeffen  bei  einem  anbeten  Siebtiaber 
üon  SSerfteinetungcn,  bem  SReü.  Stomnfenb,  wiirbe  ©mit^  üeranlafet, 
€ine  Lobelie  bcr  britifd^en  ©traten  uon  ber  ©tcinfot)Ienformation  an 
6id  gut  Jiteibe  ju  bictiercn,  bie  afebann  in  brei  Slbfc^riften  ongefertigt 
Tourbe.  3)a^  öon  SRid^arbfon  ge)cf)riebene  unb  öon  ©mitt)  unter- 
jeii^nete  ©jemplar  befinbet  fid)  je^t  im  SBefi^  ber  ®eoIogifcf)en  ©efelt 
fc^ft  in  fionbon.  S)ie]e  erfte,  ixoax  nic^t  burc^  Sud^brudE,  aber  burcft 
jo^treic^  Äbfc^riften  öerbrcitete  Siabelle  üon  1799,  tt)orin  bie  eirijelnen 
©trotcn  mit  SRummern  be^cid^net  finb,  beiueift,  bafe  bie  ®runb(age 
ber  englifc^n  gormationi^Ie^re  fd)on  uor  beginn  biejeö  3Qf)rt)unbertg 
burd^  3B.  ©mit^  gefd^affcn  njar.  35er  nnermüblic^e  gorfc^er  begnügte 
ftc^  aber  nic^t  bamit,  bie  c^ronologifc^e  SReitjenfoIge  ber  (Srbfc^id^ten 
unb  83erftcincrungen  ©nglanbS  feftsufteUen  unb  beren  SRic^tigfeit 
tod^renb  feiner  SBanberungen  burc^  alle  ©raffctjaften  forgfältig  ju 
prüfen;  er  öerfotgte  auc^  bie  geograpl^i)df)e  ^Verbreitung  ber  einjefnen 
©traten  unb  brachte  fie  fartograp^ifc^  jur  Slnfdbauung.  STOe^r  afö 
ein  SSicrtelja^r^unbert  UJibmete  er  einen  großen  3^^eil  feinet  befc^eibenen 
©nlommeni^  unb  ade  3cit,  n^eld^e  if)m  feine  ©erufi^t^ötigteit  frei  lieft, 
ber  ^erftellung  einer  geologifd^en  Äarte  Don  ©nglanb.  @r  legte 
bcm  Board  of  Agriculture  eine  SReil^e  öon  Seric^ten  unb  geologifd^en 
Starten  öor,  unb  biefe^  öeröffcntlid^te  ,^tt)ifc^en  1794  unb  1821  uor- 
jfiglic^  aufgeführte  S)etailfarten  öon  15  ©raffd^aften.  2)ieie  ftarten 
fanben  toegcn  il^re^  großen  ÜKaßftabed  unb  il)rer  geringen  Ueber* 
fid^tüc^fcit  nur  fd^toad^e  Verbreitung ;  er  faßte  barum  ben  $lan,  eine 
Ueberfic^t^farte  öon  ganj  ©nglanb  ^erjufteUen,  unb  öeroffenttic^te 
1801  einen  5ßrofpect,  Ujorin  er  eine  genaue  öefc^reibung  unb  9[b* 
gren^ung  ber  in  ®nglanb  unb  SBale^  oortommenben  ©c^ic^ten,  foujie 
eine  correctc  Starte  in  Slu^fid^t  fteHte,  loelc^e  ben  SSerlauf  unb  bie 
83erbrettung  jebei^  ©tratum^  an  ber  Oberfläche  jeigen  unb  hnvd) 
genaue  Profite  erläutern  foHte.  ©in  ©ntwurf  ^u  einer  fotd^en  Äarte 
mit  bem  S)atum  1801  befinbet  ficft  je^t  im  9lrdE(iö  ber  geologifd)en 
@ef eUf c^aft ;  aber  erft  im  3o^r  1812  fanb  ©mit^  einen  9Ser leger  für 
fein  Unternehmen,  unb  1815  erfdE(ien  bie  berühmte  Äarte  öon  ©nglanb 
unb  aSaleö^^),  befte^enb  au«  15  »lüttem  im  5I»aßftab  öon  1  ^oH 
au  5  3»eilen.  ©ie  ift  8  guß  9  3oll  t|ocf)  unb  6  ^niß  2  3oa  breit. 
35ie  einjelnen  ©traten  finb  mit  öerfd^iebenen  färben  be,^eid)net,  unb 
jiöar  jemeite  bie  Safiö  berfelben  burc^  eine  bunttere  Sinic  ber  ®runb* 
färbe  angebeutet. 
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3B.  ©  m  i  t  V«  Äarte  ift  ber  erfte  SSerf ud^  einer  in  großem  SRaft^ 
ftab  aufgeführten  ^orfteQung  ber  geologifd^en  SSerl^&ltniffe  eined  au^ 
gebef)nteren  ©ebieted  Don  Suropa.  @ie  n^urbe  Dorbilbfid^  fflr  aJk 
fpäteren  geologifd^en  harten  unb  jugleid^  epod^mo^nb  für  bit 
gormationöle^re  ©nglanb«;  benn  in  einer  50  ©eiten  ftarlen  (&> 
läuterung  fährte  SBiUiam  ©mitl^  jene  bem  praftifd^  Seben  est» 
nommenen  unb  in  beftimmten  S)iftri{ten  gebrSud^Iid^  SBejetc^ungen 
ber  dnjelnen  ©traten  (Lias,  Forest  Marble,  Combrash,  Clnncb 
Clay,  Corabrag,  Portland  Rock,  London  clay  2c)  ein,  toeld^  ftc^ 
rafd^  einbürgerten  unb  in  Snglanb  bid  jum  heutigen  Xog  nod^  ima 
größten  X^eil  in  Sßern^enbung  fte^en.  3^if^^  ^^^^  u^  1^^^ 
öeröffentlid^te  SB.  ©mit  1^  eine  furje,  unöollenbct  gebliebene  JBeft^rri* 
bung  ber  ©trata  @ng(anbd  mit  colorierten  unb  l^bc^ft  c^ratteriftijc^ 
Äbbilbungen  ber  toic^tigften  barin  öorfommenben  SSerftcinerungen  ^ 
unb  1817  ein  ibealed  ©d^id^tenprofil  quer  burd^  (Snglanb  Dom  ©notobon 
bi^  Sonbon,  ba^  fpöter  in  bie  meiften  fie^rbüd^  ber  ©eogropl^ie 
aufgenommen  to\xxX>e,  ^a^  angefangene  SBerf  entl^ält  bie  Sefd^bung 
Don  16  ©traten,  Dom  London  clay  ^erab  bid  jur  Füllers  Earth. 
@ine  DoÜftänbige  Ueberfid^t  ber  Don  ©mit^  angen^anbten  Xerminologie 
enthält  ein  Heineig,  für  ben  Unterrid^t  beftimmteig,  nur  47  ©eiten 
ftarfeg  öüd^tein  Don  SBiaiam  ^ß^itlip^.i^») 

SBilliam  ©mit^  trar  ein  Slutobibact  Don  feltener  Origtnalitfit 
unb  ungen)ö^nlid)em  ©c^arfblirf.  Dt)ne  gelehrte  JBitbung,  o^ne  jebe 
Anleitung,  of)ne  aQe  materieQe  Unterftü^ung  unb  anfänglich  fogor  o^ne 
bie  (Ermunterung  feiner  gadtjgenoffen,  gelang  eö  feiner  jä^en  Sludbauer, 
ben  geologifd^en  Slufbau  Don  Sngtanb  in  einer  3Beife  Kar  }U  legen, 
ba^  fpötere  ^orfd^ungen  an  ber  Don  i^m  gefd^affenen  ©runblage 
feine  ttjefentlid^en  ?(enbcrungen  ^erbeijufü^ren  Dermod^ten.  ©mit^ 
befd^änfte  fid^  auf  bie  entpirifdEje  iBurd^forfc^ung  feineiS  ^eimot^ 
lanbeö  unb  l^iett  fidt)  Don  allen  attgemeinen  ©peculationen  über  Srb« 
bilbung  unb  ©rbgefd^ld^te  fem.  3n  biefer  njeifen  öefd^ränfung  beruht 
feine  ©röfee  unb  il^r  Derbanft  biefer  befd^eibene,  uncigennügigc  unb 
offenl^erjigc  gorjd^er  ben  ttJO^lDerbienten  Seinamen  ^SBater  ber  eng» 
lifd^cn  Oeologie".  ©mitt)'ö  Unterfud^ungen  erhielten  balb  nad^  i§rer 
SScröffentüd^ung  eine  3!ragn)eite,  bie  er  fetbft  nid^t  geahnt  ^otte. 
©eine  ©traten  jDjifc^en  Purbeck  Rock  unb  Lias  füllten  bie  grolc 
fiüdEc  jnjifd^en  bem  2Rufd^eIfaIf  unb  ber  Jhreibe  im  SBerner'fd^  ©Aftern 
auö  unb  fügten  ber  europäifc^en  ©eotogie  einen  ttjid^tigen  unb  rci^ 
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gcgitcbcrtcn  ©d^ic^tcnconnjlcj  bei,  tDcIc^er  fpätcr  aud^  auf  bcm  Son* 
tinent  fiberaQ  na^getDtefen  tourbe. 

gaft  gletd^jeitig  mit  ©mitl^  bereitete  ®.  SB.  ®reenoug^*)  eine 
Dor jüglid^  geftod^e  unb  in  topograp^if d^er  ^iiifid^t  mufter^afte  geo^ 
logifd^  Ueberfid^tSfarte  t)on  ©nglanb  unb  333aleg  öor,  toorin  bie 
^am)trefultate  bcr  ©mitl^'fd^n  Unterfud^ungen  öertoert^et,  getoiffe 
3;^etlc  aber  auf  ®runb  felbftänbiger  Seobad^tungen  coloriert  finb. 
3)ie  urf^jrfinglid^  au^  fed^g  Sldttem  befte^enbe  Oreenoug^'fd^e  Äarte 
erfd^ien  1819;  fie  ttjurbe  1826  in  öerfleinertem  9D?a6ftob  öeröffenttic^t, 
fanb  große  SSerbreitung  unb  erfd^eint  nod^  ^eute  in  fteti^  neuen  unb 
üerbefferten  auflagen,  ©ie  galt  lange  3a^re  für  bie  befte  äber^au^)t 
cpftierenbe  geologifd^e  Äarte. 

©mit^'ä  ©eifpiel  ermunterte  ju  äf)nlid^en  Arbeiten,  ©o  ttjibmete 
3o^n  a»ac  SuIIoc^**)  jtoifd^en  1811  unb  1821  feine  STOufee  ber 
geologifd^en  Unterfud^ung  ©d^ottlanbg  unb  erl^ielt  1826  öom  ginanj« 
SRinifterium  ben  ?luftrag,  eine  geologifd^e  Karte  biefeg  Sanbe^  an*= 
jufertigen.  S)iefe  gewaltige  ?lufgabe  tuar  1834  öoQenbet.  35o  jeboc^ 
für  ©d^ottlanb  nod^  betoillierte  topograpt)ifd^e  Karten  fehlten,  fo 
nmrben  bie  geologifc^en  garben  auf  bie  bamafö  allein  öor^anbene 
Ärron^fmitl^'f^  mangelhafte  topograp^ifd^e  Orunbloge  eingetragen. 
©te  erfd^ien  erft  1840,  tourbe  l^äufig  nad^  bem  STutor  ber  topo* 
grop^ifd^n  Karte  be'jeid^net  unb  felbft  in  ben  Kreifen  ber  gad^genoffen 
lange  Seit  toenig  beertet. 


*)  George  f&tUaf^  Oreenoug^,  geboren  1778,  toibmete  [xä^  }uerft  in 
(Kambribge  unb  ®bttingen  ber  guridpruben^,  toanbte  ftd^  aber  unter  Shtnten' 
bac^'d  Seitung  ben  9?QtunDi{Tenf4aften  gu  unb  ftubierte  fpftter  bei  ferner  in 
greiberg  Mineralogie  unb  ®eognofte,  bereifte  ^eutfd^Ianb  unb  Stalten,  würbe 
1807  9arlament«mitglieb,  grflnbete  1807  bie  Geological  Society  in  Sonbon; 
ftarb  1855  in  ffltüptl. 

••)  So^n  3Rac  CuHod^,  geboren  1773  auf  einer  ber  ©analinfeln,  würbe 
in  d^ommall  erlogen  unb  ftubierte  in  (Sbinburg  Mebicin.  1811  gab  er  feine 
ft^tlic^e  $ra^d  auf,  »urbe  mit  mineralogifc^en  unb  geologifd^en  Aufgaben 
betraut  unb  1814  atö  Geologe  bei  ber  trigonometrifd^en  @urt)eQ  angefteüt. 
1819  erf^ien  fein  gro|e«  Serl  über  bie  meftlid^en  Snfeln.  (^  gehörte  feiner 
befHmmten  ©d^ule  an,  geriet^  in  toiele  toiffenfd^aftUc^e  ©treitigfeiten  unb  er^ 
freute  ft4  toegen  feined  l^eftigen  unb  abfpred^enben  ^efend  geringer  ^eliebtl^eit 
unter  feinen  f^ad^genoffen.    @tarb  1835   burd^   einen  @tur^   bom  SBagen  in 

dittel,  Ükt^dfidftt  bet  Ökologie  unb  ^alftontologie.  11 
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«on  gare^  crfc^ien  1811  ein  auöfü^rlic^  SBcrf^)  über 
3)er6^]^irc  mit  flcologiid^cn  Äarten  unb  ©urd^fd^mtten.*)  SRit  bcn 
Jüngeren  ©ebimcntär^efteinen  ©nglanbi^  befd^äftigten  fic^  %f^.  SBcb-- 
]Ux^)  unb  ber  Djforbcr  ^rofeffor  SB.  ©udtanb.**)  Sefttcrcr  bc« 
fd^ricb  einge^cnb  bie  jujifd^en  ben  jüngften  «bfä^en  ber  glüffc  ober 
©een  unb  beö  DjeaniS  (Sllluöiunt)  unb  ben  tertiären  Silbungcn  ßng* 
lanbg  befinblid^en  ttjeit  öerbreiteten,  aud  ©d^otter,  Äie^  unb  @anb 
beftet)enben  Ablagerungen,  ttjetc^e  er  einer  uniberfeüen  ©tntflut^  ju» 
fd^rieb  unb  a(d  3)i(uDiuni  bejeid^nete.  Und)  bie  älteren  ©trota 
@ng{QnbS  über  ber  ©teinfo^Ienformation  gru|)pierte  er  in  eine  SniQ^ 
t)on  Formationen  mit  folgenben  Unterabt^eilungen : 

a)  Ooliteformation  and  Lias;  sand  of  inferior  Oolite, 
Inferior  Oolite;  FuUersearth;  Great  Oolite;  Stonesfield 
slate;  Forestmarble ;  Combrash;  Kelloway  Bock;  Ox- 
ford clay;  Eimmeridge  clay;  PorÜand  Stone;  Pur- 
beck  Beds. 

b)  Greensandformation.  Ironsand;  Testworth  day; 
Greensand. 

c)  Chalkformation.  Chalkmarl;  lower  and  upper 
Chalk. 


*)  (Sin  bebeutungdbolled  ®reigni|  für  bie  (Sntmtcfelung  ber  (Seobgic  is 
(Snglanb  toar  bie  @(rünbung  ber  Geological  Society  in  Sonbon  am  18.  9to* 
Dember  1807.  @te  follte  alle  in  (Snglanb  t^ätigen  Geologen  toereinigen  «nb 
bur4  ^eraudgabe  t)on  ^b^anblungen  (Transactions)  unb  fürjeren  Öeri^ten 
über  bie  in  ben  ^i^ungen  gemalten  SOlitt^eilungen  bad  Sntexeffe  für  geo« 
logiMe  @tubien  toeden  unb  lebenbtg  erhalten,  ^er  etfte  ber  \tdfi  Mbtbe 
ber  TransactionB  erfc^ien  1811.  S)iefe  ^b^anblungen  in  Oiutrtformat  unttben 
1845  burd^  ha^  Quarterly  Journal  erfe^t,  tt)e((^e8  no4  ^eute  unter  ben 
periobifc^en  ©d^riften  geologifc^en  Sn^altd  eine  ber  erften  ©teilen  einnimnrt 
unb  bereits  52  $änbe  j^ä^It.  gür  bad  3uftanbefomnen  ber  O^eologifd^n  9efel> 
fc^aft  ^atte  befonberd  i^r  erfter  ^räftbent  93.  3.  Greenoug^  er^eblic^e  Opfer 
gebracht. 

••)  3Biniam  ©ucflanb  ift  1784  alS  ältefter  ®o^n  be«  Sfleöerenb  «^  »«* 
lanb  ju  Stjminfter  in  3)eoonf^tre  geboren;  ftubierte  in  Ojrforb  Zf^tolo^xt  mb 
»urbe  gettüW  be«  Corpus  Christi  College  bafelbft.  1813  erhielt  er  bte  ^9^ 
feffur  für  SWineralogie  unb  würbe  1819  aulerbent  erfter  ^rofefjor  ber  Geologie 
an  ber  Uniüerfität  Dfforb;  1845  luurbe  er  3)ecan  öon  ^Befhninfter.  Oft  potb 
1856  in  6oI)em  Slnfetjen  alÄ  einer  ber  t^ätigften  Geologen  ©nglonb«.  (The 
Life  and  Correspondence  of  Will.  Buckland  by  his  Daoghter  Mra.  Gordon. 
London  1894.) 
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1)  Formation     above    the     Chalk.      Plastic    clay; 

London  clay;   Lower  fresh water  Beds;   Upper  marine 

Beds;  Upper  Freshwater  Beds. 
))  Diluvial  Detritus    and   postdiluvial   (Alluvial) 

Detritus. 
Qc^bem  bic  ^Reihenfolge  ber  flefd^id^teten  ®efteine  in  ®nfllanb 
fentlid^en  feftflefteUt  tpar,  ntocf)te  ?ßric^arb^)  ben  crften  ber*» 
Eten  JBerfud^,  biefelben  mit  ben  befannten  beutfcf)en  gormattonen 
älei^cn.  @r  fefete  ben  Old  red  Sandstone  bem  9iot]^Uegenbcn, 
d  marl  bem  SBuntfanbftcin  unb  ben  Lias  bem  beutfd^en  SWufd^el» 
eic^.  dlid)i  biet  Qlixdlxd)ex,  n^enn  au6)  ettoa^  boUftdnbtger,  toax 
laumer^  mit  feiner  ^araUelifierung  ber  beutfc^,  englifd^ 
ronjofifd^en  ©ebirgöformationen.  ®r  unterfcf)ieb :  1.  baS  VLx^ 
ebergang^gebilbe,  2.  bo^  rotl^e  ©anbfteingebtibe  (Stot^tiegenbeS 
untfanbftein  in  Deutfd^Ianb,  Old  red  unb  red  marl  in  @ng* 
lebft  ben  mel^r  untergeorbneten  ©efteinen,  wie  ^orp^^r,  Äupfet* 
,  d^d)ftetn,  Mountain  unb  Magnesian  limestone  in  Suglonb/ 
o^te  unb  @\)p^,  3.  bo^  aRuf^tfotfgebitbe  mit  bem  äRufd^et^ 
S)eutfd^lanb  unb  bem  Lias  in  ©nglonb,  bann  bem  Surafalf 
utfd^tanb  unb  bem  Oolite  in  ©nglonb,  4.  bo^  ftreibe*  unb 
teingebilbe  mit  treibe,  Duaberfanbftein ,  ©rünfanb  unb  allen 
•n  Ablagerungen,  5.  glö^trapp,  Safolt,  SBade  2C.  Sine  etwo^ 
,  toenn  aud^  in  bielen  fünften  nod^  red^t  fel^ler^afte  SJer^ 
ng  ber  englifd^en,  beutfc^en  unb  franäöfifdien  ©ebimentgefteine 
1821  t)on  SGBeaber  unb  Sudtanb  (Annais  of  Philosophy 
angebahnt. 

n  Stianb  unb  ©d^ottlanb  l^atten  bie  prad^töollen,  faulen» 
en  Safalte  frül^jeitig  3ntereffe  erttjerft.  S)aö  ?ßennaut'fcf)e 
er!  (1774)  lieferte  Sefcf)rei6ungen  unb  Äbbilbungen  berfelben, 
xd)  jebod^  mit  beren  Sntfte^ung  ju  befd^äftigen.  3oI)n  SBIiite* 
(1786),  ber  9iet).  SBiniam  Hamilton  (1790)  unb  «bra^am 
^  (1790)  fprecf)en  fid^  für  ben  buHanifcf)en  Urfprung  be« 
ed  am  ®iant  ©aufettja^,  ouf  ber  Snfel  ©taffa  unb  in  ber 
^ft  Slntrim  aug  unb  oud^  gauja^  be  ©aint^^gonb, 
:  1797  feinen  {Reifeberid^t  über  Srianb  unb  ©d^ottlanb  ber* 
ic^te,  fc^Ioft  fid^  bejüglic^  bei^  SBafalte^  ber  t)ulfanifd)en  gartet 
JJagegen  mad^ten  Äirtüon  (1799)  unb  ber  9ieü.  SBilliom 
rbf  on  (1808)  baö  SSorfommen  öon  SSerfteinerungen  im  ©afalt 
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öon  SaU^caftlc  bei  ?ßoftruf^  geltenb  unb  juchten  bcn  »äffcriflcn  Ur* 
fprung  öon  Safalt,  3;rapp,  ©ranit  2C.  ju  üert^cibigcn;  bo^  lonnte 
^ßla^fair  fd^on  1862  nad^tüeifcn,  bafe  bcr  ongcbü^  foffilfü^rcnbe 
Safalt  öon  ?ßoftruj^  nur  metamorpl^oficrtcr  Sia^  fei.  Um  bic  geolo* 
flifd^e  Untcrfuc^ung  Srlonb^  mad^tcn  fid^  ©on^bcarc  unb  Sucf* 
tonb  (1813),  SBQug()Qn  @Qmpfon  (1814),  unb  ganj  befonberiS  ber 
in  S)eutf(]^tQnb  geborene  unb  in  ber  äßemer^fd^en  ®^ule  audgebilbete 
Dr.  3.  g.  Serger  öerbient.  ©eine  im  So^re  1816  t)cr5ffcntlic^tc 
Sefd^reibung  ber  geologifc^en  SBer^ältniffe  t)on  9lorboft*StIanb,  mit 
einem  SBorttJort  öon  ßon^beare  bilbet  nebft  bcn  im  So^re  1812 
begonnenen  f^ftemotifd^en  ?lufna^men  öon  SRid^rb  ©riffit^  bie 
©runblage  für  alle  fpäteren  geologifd^en  Unterfud^ungcn  bicfcr  Snfel. 
S)ie  ©rgebniffc  ber  ®riffitl)'fd^en  ?Irbeiten  »urben  1834  in  einer 
größeren  unb  1838  in  einer  Heineren  Ueberfid^töfarte  öeröff entließt. 
3n  ©c^ottlanb  fud^te  SRobert  Samefon  (1774—1854),  ein 
ent^ufiaftifd^er  ©d^üler  SBerner'^,  bie  neptuniftifc^  Änf^uungen 
jur  ©eltung  ju  bringen.  (£r  grünbete  in  @binburg  eine  Wemerian 
Natural  History  Society,  fd^rieb  ein  Se^rbud^  ber  ©eognofie  nac^ 
SBemer'fd^en  ©runbfä^cn  unb  ttjor  50  SoI)re  ate  ^ofcffor  ber 
9?aturgefd^id^te  in  ©binburg  tf)ätig.  5)anf  feiner  ^etDorragenben 
Sel^rbegabung  unb  feiner  Segeifterung  für  bie  t)on  il^m  Vorgetragene 
SBiffenfc^aft  übte  Samefon  einen  bebeutenben  ©influfe  au^.  6r  unb 
feine  ©d^üler  crtt)orben  ficf)  t)ieIfadE|e  3?erbienfte  um  bie  mineralo« 
gifcf)e,  petrogropt|ifcf)e  unb  geognoftifd^e  Unterfuc^ung  @d^otttanbd, 
ioi)  öertiinberte  if)re  emfeitig  miuerologifd^e  SRic^tung  unb  bic  SSet* 
nac^Iöffigung  ber  SSerfteinerungen  ein  tiefere^  ©inbringen  in  bie  ^)e^ 
ttjidetten  SSerpltniffe  ber  ©ebimentärbilbungen  biefeö  Sanbc^.  5)ie 
!rt)ftoIIinifd^en  ©efteine  unb  ber  Safolt  ttjurben  öon  i^nen  ate  toftffcrige 
^robucte  erflärt.  3n  biefen  J^rogen  fonben  fie  in  Samei^  Button 
(ögl.  ©.  100)  einen  genialen  unb  überlegenen  ©egner.  §utton  begann 
feine  geologifdEien  ©tubien  im  3al)re  1764  auf  einer  Sieife  nad^9torb^ 
fdiottlanb;  1785  befucf)te  er  ben  ^erjog  üon  Slt^ole  uub  beobachtete 
bei  ®len  Silt  in  bcn  ©rampian-Söcrgen  rotl)e  ©ranitgänge,  toelc^ 
fcf)tt)ür jcn  ©limmerfd^icfer  unb  Äalfftein  burcfifeftcn ;  ber  Änblid  biefer 
Srfc^einung  üerfe^te  Button  in  folcfteö  ©ntjücfen,  bafe  feine  SSegleiter 
glaubten,  er  I)abe  eine  ®olbmine  entbcrft.  Später  fa^  er  bei  6atÄ 
9lad  2!rappgönge  nacf)  allen  9lidE|tungen  ©anbftein  burd^lrcuyn. 
3)iefe   SSeobact)tungen  bilbeten    i>a^  gunbament    feiner   Slb^anbtung 
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„über  bcn  Oronit"  loorm  er  ben  ©etüetö  lieferte,  bafe  ®ranit  ^äufig 
ifinger  ate  bie  im  SBaffer  gebtlbeten  fcbimentären  ©efteine  fei.  Slud^ 
3o^  aWac  Sullocl^  jeigte  an  ja^lreid^en  ©eifpielen,  tüie  Safalt, 
5£rQpj),  ^ßorp^^r,  ®ranit  auf  ben  tüeftlic^en  Snfeln  ©d^ottlanbg  bie  ge* 
fc^id^teten  ©efteine  burd^fefeen  unb  üeranbem,  unb  tüie  Urgebirg  unb 
Uebcrgangögebirg  burc^  öielfad^e  Uebcrgänge  miteinanber  öerbunben 
finb.  3)Qg  SBerl^)  biefe^  geiftooflen  ©eologen  f)ai  inxd)  bie  genaue 
inincralogifc^  Seftimmung  ber  einjelnen  ©efteine  unb  burd^  bie  güUc 
Don  forgfältigen  Seobad^tungen  in^befonbere  über  bie  SSerbreitung, 
ha^  Auftreten  unb  bie  Sagerung  ber  plutonifd^en  unb  öulfanifd^en 
©eftetne  einen  bleibenben  SBert^  für  ©d^ottlanb. 

f)  SkanMnatiien  nnli  Hnßlanli. 

S)cr  erfte  ffanbinaöifd^e  ®elel^rte,  ttjelc^er  fidE|  mit  ©rbgefdEiid^te 
befaßte,  ift  Urban  §iärne^)  (geb.  1641,  geft.  1724).  ©eine  95or- 
ftcDungen  öon  bem  S^f*^^^  ^^  ©rbinnem  finb  im  ttjefentüd^en 
fitff.  Äirc^er  entlehnt;  bod^  erftfirt  er  bie  SSerfteinerungen  für  Ueber^^ 
refte  t)on  Organismen,  bie  erft  nad^  ber  ©intffutl^  gelebt  Rotten  unb 
Jkinn  in  bie  im  SBaffer  entftanbenen  @rb)(^ic^ten  gelangt  feien.  S)er 
©ptcgel  ber  Oftfee  fei  früf)er,  ttjeil  bie  Slbffufecanäle  enger  UJaren, 
tnel  ^öl^er  geftanben  ate  je^t,  fo  bafe  ©fanbinaüien  jum  3;^eil  t)om 
^TOeer  überfd^toemmt  toax.  SBäI)renb  ber  ©intflut^  feien  gemattige 
SBeränberungen  eingetreten,  ©c^id^ten  aufgericf|tet  tt)orben  ober  in  bie 
^iefe  gefunfen.  äud^  fpöter  f)(ibt  ficft  bie  (Srboberffädie  nod^  öielfad^ 
Deränbert,  Serge  feien  entftanben  unb  t)erfcf|tt)unben  unb  nodE|  f)eute 
bauere  bie  Umgeftaltung  unfere^  ?ß(aneten  fort. 

§iäme'^  Snfid^ten  fanben  aufeerl^alb  ©cf)tt)ebenig  menig  ^ead)- 
tung;  bagegen  übte  ber  geiftüolle  SReligionöftifter  @m.  ©njeben^ 
borg  (geb.  1688,  geft.  1772)  einen  größeren  ©inffuß  auö.  9Iu(^ 
©ttjcbenborg^'^  fd^licßt  aug  bem  SJorfommen  üon  SSerfteinerungen 
m  SBeftgotlanb,  au8  9Kuf(fteIbänfen  in  So^u^Iün  unb  einem  SBal* 
fif^erippe  bei  5Banga  auf  eine  einftige  Ueberflutfiung  ©cf|iüebenig 
tDö^renb  ber  ©intflutl^.  5)abei  entftanben  bie  auö  ©eröllen  unb 
©anb  jufammengefe^ten  Slfar,  unb  ha^  geftlanb  ertjielt  feine  je^ige 
®cftalt.  3)er  Srapp  ift  ttjie  bie  übrigen  ©efteine  ein  ©ebilbe  beö 
fläafferiS ;  bie  öulfanifd^en  ipeerbe  befinben  ficf|  in  ber  Srbtrufte.  SBer* 
f^iebene  in  ©d^toeben  unb  auf  bem  Kontinent  üorfommenbe  3Ser* 
ftetnerungen  tt)urben  t)on  ©ttjebenborg  abgebilbet  unb  befdE|rieben. 
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Singe^enber  al^  @n)eben6org  befd^fifttgte  ftc^  äRognud  Don 
©romcll  (1679 — 1731)  mit  ben  in  ©^tpebcn  öorfommcnbcn  88g> 
ftcinerungen ;  feine  Sit^ograpliia  ©uccana^^^)  bel^anbelt  Sritobiten, 
jforaden  unb  ©d^necfen  qu^  @5ot(Qnb,  @(raptoUt^en,  ^flanjenrefie 
au^  Äolftuff  IC.  Stilian  ©tobaeu«  befc^rieb  ben  erftcn  Ämmontten, 
foipic  bic  fogenanntcn  „©rattcnburger  Pfennige"  au^  ber  Jhretbe  Dan 
©d^onen.  Sm  Saläre  1743  öeröffcntlid^tc  änber«  ©clfiu«  feine 
berätjmten  SBeobod^tungen  über  ba^  ©infen  beiS  SBafferfpiegetö  im 
bottnifd^en  äReerbufen  unb  beregnete  oud  ben  Ser&nberungen  ber 
bei  @ef(e  unb  Sfalmar  angebrad^ten  SSaffermarfen  ben  Slficfgang  bed 
SBafferfpiegcI«  in  10000  Sauren  auf  450  gufe. 

6arl  t).  Sinne  (1707—1778)  ttjibmete  auf  einer  »eife  na(^ 
Delanb  unb  ©otlanb^*^),  tt)eld|e  er  im  Sa^re  1741  in  ©cgteitung 
bon  fed^^  ©tubenten  auSfülirtc,  feine  Slufmerffamfeit  bem  geolo^ 
gifd^en  Sau  bed  fianbed.  @r  befu(f)te  iSinnefuQe,  ben  $aQe>  unb 
^unneberg,  bie  ©egenb  )3on  Silltngen  in  SSeftgot(anb  unb  ftubierte 
bafetbft  mit  großer  ©orgfalt  bie  namentlid^  an  ber  Äinncfuttc  tpunber» 
öott  aufgefd^Ioffenen,  Iiorijontal  gelagerten,  juoberft  öon  Zxapp  be» 
berften  ©dE|icf|teu  beö  Uebergangögebirgeö  (filurifc^  unb  cambrifc^ 
gormation).  auf  Sinne'ö  löeranlaffung  conftruierte  3o^.  ©üenffo» 
fiibt)oIm  ein  fet|r  genaue^  ^rofil  bcö  fiinnefuUe^SBergciJ  unb  bie 
bafelbft  conftatierte  ©cf|icf)tcnfotge  betradE|tet  Sinni  al8  t^pifc^  für 
gauj  ©c^ttjeben,  ja  fogar  für  einen  großen  3;^eil  ber  SrboberfUl^. 
S)en  %vapp  tiäli  er  ttjie  ©ttjebenborg,  für  ein  uormaIciJ  ©ebiment^ 
geftein.  1749  lernte  ßinne  aud)  bie  ftreibeabtagerungen  bei  ©aÖbtrB 
in  ©(^onen  fennen  unb  in  ber  legten  Sluflage  bei^  Systema  Naturae 
öom  Satire  1768  >erben  nidE|t  nur  bie  i^m  befannten  Jßcrftcinet» 
ungen  aufgejäf)tt  unb  in  baö  ©Aftern  eingereiht,  fonbem  ouc^  fe^ 
beac^ten^tt)ertt)e  ©ebanten  über  bie  Sntftef)ung  bon  ©ebimentgefteinen 
im  Djean  mitgctl^eitt. 

SSou  nicf)t  geringer  95ebeutung  ift  ber  ©inffuß  bei^  äJtmeralogen 
Sobern  ©er  gm  an  (1735—1784),  beffen  aud^  inö  S)eutfd^  Aber» 
fe^te  pl)t)ftfali)cf)e  93efcf|reibung  ber  ©rbtugel  ^^)  Sbeen  über  ©efteint« 
bilbung  unb  3iifoininc"ic§ung  ber  @rb!rufte  cnt^äft,  tt)elc^  tl^ettneife 
t)on  SBerner  angenommen  unb  weiter  au^gebilbet  würben.  Soc^ 
2.  Söergman  befte^t  bie  Srbtrufte  a\i^  aufeinanberfolgenben  ©d^id^ 
öon  t»er)d)iebener  S)icfe  unb  3wfömmenfc^ung,  tneld^  tuic  ©d^Ioi 
ben  ©rbball  umfüllen.     S)ic]elben  finb   afe  d^emifc^e  9tieberf^Uge 
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au^  toöffertgcn  3Rifd^ungen  entftanben  unb  jtüar  nicf|t  glei^jeitig, 
fonbcm  nad)  unb  nad)  in  langen  Qeitt&vimen ,  in  benen  fid^  bie 
SRifd^ung  beS  SBafferö  öielfa^  öeränbertc.  Sieben  biefen  c^emifc^ 
gebilbeten  ©efteinen  gibt  t&  nodf  auf  med^anijdieni  SBege  entftonbene 
^fCotägrige"  unb  aufeerbem  oui^  ber  3;iefc  ftommenbe  imlfanifd^e  ®e* 
fteinc.  SBcrgman  unterfd^eibet  in  ber  jttjeiten  aufläge  feiner  Physisk 
beskrifning  „Urdlbrige"*®ebirge  (=  Urgebirge),  „gIolägrige"*®cbirge 
(=  glöftgebirgc),  „^oporäfte''*®e6irge  (=  «ufgefcf)tüemmteg  fianb) 
unb  SSuIfane.  8Son  einer  Olieberung  beö  Slö^gebirge^,  tüie  bei 
Sinni,  ober  gar  tt)ie  bei  Sel^mann  unb  ^^^f^l  if^  ^i^^  ^^^^^  '3ie\>t, 
hod)  üerbient  Sergmon'i^  ©nt^eilung  infofem  befonbcre  öeac^tung, 
ate  fic  offenbar  bem  SBemer'fdien  ©Aftern  aU  ®runblage  biente. 
Sergman'd  Definitionen  ber  bier  ©eftein^abtl^eilungen  entljalten  öiele 
treffR^,  auf  Seobad^tung  berul^enbe  Semerfungen. 

ajonicl  STila«  (1712—1772)  befdfäfttgte  fic^  mit  ben  errati* 
fc^  ©efteinöblöden  unb  oberffäd^Iid^en  Äiedabtagerungen  ©d|tt)ebenö 
unb  betonte  bie  SBicf)tigfeit  petrograpl^ifd^er  ffiarten.  Diefer  Anregung 
bürften  bie  oon  ©am.  ®uftaf  Hermelin  (1744—1820)  jtüifcfieu 
1797  unb  1807  öeröffentlid^ten  petrograp^ij^en  harten  über  »Jerife, 
©^oncn,  SBeft*  unb  Dftgotlanb,  fonrie  ^ifinger'ö  Äarte  öon  SBeft* 
gotlonb  (1797)  i^re  ©ntfte^ung  öerbanten.  öeibe  ?lutoren  gaben 
(Erläuterungen  ju  i^ren  Starten  unb  fi^ufen  bamit  eine  ©runblage 
för  bie  geologifd^e  Äenntnife  ©c^ttjebenö.  ^ifinger  (1766—1825) 
fc^eb  1790  eine  Ueberfic^  ber  mineralogifd^en  SSer^ältniffe  ©d^me* 
ben^^),  loel^  1808  mit  etwa«  beränbertem  3;itel  in  jroeiter  Auf* 
tage  erfc^ien"*),  jttieimal  in«  S)eutfd^e  überfe^t  tt)urbe  unb  unter 
Snmenbung  be«  SBerner'fd^en  ©Aftern«  eine  3"fömmeuftettung  aDer 
bamol«  belannten  I^atfac^en  über  bie  SBerbreitung  ber  äRineralien 
unb  ®efteine  in  ©c^meben  enthält. 

SBo^I  bie  älteften  9?ad^ricf)ten  über  Siortüegen«  ©eograp^ie, 
SXtneralien  unb  ®efteine  finben  fid^  in  ©ric^  ^ontoppiban'«  (geb. 
1698,  geft.  1764)  Forsog  pä  Norges  naturaliche  historie  1753.i^) 
Unterfuc^ungen  über  SRorioegen«  Mineralien  unb  ©efteine  [teilte  in 
ben  erften  ©ejennien  biefe«  3at)r^unbert«  ber  SBerner  ©d^üler  Sen« 
Sdmarf  an,  oUein  einen  umfaffenberen  ©inblid  in  ben  geologijd^en 
»au  Slottoegen«  bietet  erft  fieopolb  b.  SudE|'«  93ericf)t  über  feine 
attieijä^rige  «eife  (Suli  1806  bi«  Dctober  1808)  burc^  5Wortt)egen  unb 
€(^»eben.  ^     3n    biefer   nad^    Su^alt    unb    gorm    meifterl)aften 
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©c^ilbcrung  bchinbet  bcr  ßtofec  bcutfd^e  ©cologe  eine  erftaunltcl^ 
SBtetf etttgfett ,  eine  ungen)o^nIic^  feine  Seobac^tungi^gabe  unb  eine 
feltene  Äunft  bcr  ©arftellung.  S)er  SBeg  naä)  ©fanbinaöicn  filierte 
ben  jungen  gorfd^erj  juerft  burd^  SRecflenburg ,  Hamburg,  ^olftein 
nad^  ffiopen^ogen.  S)a6  l^ierbei  ben  norbifd^n  Srrblödfen,  bet 
toeifeen  treibe  üon  SKöen  unb  ©teöen^Hint  olle  Sufmcrffamfeit  ge« 
fd^enlt  ttjurbe,  ift  felbftüerftänblid^.  3)ie  SReife  nad^  S^riftianio  »utbe 
mit  bcr  Äong^berger  ©ilbcrpoft  ju  fianb  au^gefu^rt  unb  bobei  bog 
fc^tüebifd^c  Äüftengebiet  unb  bie  Ufer  beg  S^riftianiafjlorb^  burc^frenjt. 
S.  t).  93 ud^  beftätigt  ^ier  ^au^monn'd  ^Beobachtung ,  bag  nid|t 
®ronit,  fonbem  ®neid  bie  ^errfd^enbe  onfte^enbe  ©ebirgdart  fei 
Sei  S^riftiania  feffetten  bie  Sagerung^öer^ältniffe  beö  UebergangiS« 
gebirgei^  unb  beffen  Sejie^ungen  ju  ^orp^^r  unb  ®ranit  JBuc^'iJ 
Sntereffe  im  ^ödiften  ®rabe.  ®r  bejd^reibt  bie  öerfd^iebenen  ©efieine, 
namentlid^  ben  9it)ombenporp^^r  unb  jeigt,  bafe  nic^t  nur  bie  ^or» 
p^t)re  mit  bem  Uebergangögebirge  toed^fellagem,  ba^felbe  in  ®ängen 
burd^fe^en,  fonbern  bog  aud^  jn^ijd^en  frommen  unb  Q^^nftionta 
®ranit  ate  S)ede  eine^  t)erfteinerungöfüt)renben  UebergongöfalfeÄ  in 
Qnfet)nlid;er  SBerbreitung  auftrete,  fomit  feineötoeg^,  tt)ie  bie  3Bemer'f(^ 
©d^ute  annat)m,  überaß  bag  ättefte  ©runbgebirge  bilbe.  S)iefe  auäf 
öon  ^au^mann  faft  gleidjjeitig  gemadE|te  unb  öon  aßen  fpöteren 
gorfcf)ern  beftätigte  Söeobad^tung  erregte  großem  Auffegen.  Sn  eine 
eruptiüc  ©ntfte^nng  beö  ©rantti^,  3i^^ö^M*9cnitö,  ber  ?Por))]^^re  ober 
ber  (Sänge  backte  übrigen^  Seop.  t).  95ud^  bamate  noc^  nic^t.  (Sin 
9lu^flug  t)on  St)riftiania  nac^  Sergen  im  ^erbft  1806,  ttjeld^er  öor* 
äugöttjcife  pctrograpt)ifcf|en  unb  geologifdien  ©tubien  gettjibmet  tt)ar,  ift 
nicf)t  in  ba^  SJcifettjerf  aufgenommen,  fonbem  tuurbe  1811  befonbetö 
öeröffentti^t.  3m  9IpnI  1808  begann  t).  93u(^  tro^  ber  ungünftigen 
Sa^re^jeit  feine  9?orblanb!^faI)rt.  9lm  3Äjöfenfee,  in  ®utbranbdbat 
auf  bem  S)oorefielb  unb  in  jDrontt)eim  ttjurben  überall  geoIogif(^ 
95eobacf)tungen  gemad)t,  bem  lanbfc^afttic^en  ßl^arafter,  ben  Ilimatifc^ 
'öertiältniffen,  ber  Set»BIfcnmg  unb  it)rem  ©utturjuftanb  aber  nic^ 
geringere  9(ufmerffamfeit  gefd;entt.  Sei  5)rontI)eim  fal^  ö.  JBud^  ein 
grobförnigeig  S)iaUaggeftein,  ba^  er  fpäter  aiidj  im  SBallig,  in  S^odcana, 
an  ber  9Jioiera  unb  anberen  Orten  tennen  lernte  unb  unter  bem 
ÜRameu  ©abbro  befc^rieb.  ^bxbüd)  Don  S)rontt)eim  erregten  alte 
©tranbbilbungen  mit  ja^Iretdien  9Weermufd)eln  in  einer  §ö^c  öon 
4—500  gufe  über  bem  jefeigen  SWeere^fpieget  ö.  Sud^'d  Slufmcrtfambit 
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unb  am  SRorbcop  6co6acf)tetc  er  juerft  bie  Slnlpefen^cit  öon  3;^on* 
fc^icfcr  unb  S)iattQ99cftcin.  S)ie  9iürfrei)e  bnxdj  Sapplonb  erfolgte  im 
-^erbft  1808.  Suf  bcm  SBcge  öon  3;omeo  na6)  ®efle  beobachtete  er 
an  mel^reren  Orten,  unb  befonberi^  beutlid^  eine  SKeile  t)on  ©felefteo 
«ntfcmt  einen  Stüdfäug  beiB  SWecreg  unb  fd^tofe  barauö  auf  eine 
langfame  ^bung  )3on  ganj  ©d^n^eben,  ,,bon  ^rebrifS^aQ  bi^  gegen 
%bd  unb  öielleic^t  big  nad^  ©t.  ^ßeteri^burg  ^in."  9ln  einer  anberen 
©teile  fpri^t  er  bie  SSermutl^ung  au^,  bafe  bie  ^ebung  in  ©d^njeben 
ftarfcr  fei,  ate  in  9?ortt)egen  unb  im  SRorben  cr^eblid^er ,  ate  im 
©fiben. 

©ne  tt)i^ttge  Srgfinjung  be«  Seop.  t).  Sucfi'fd^cn  SBerfeg  bilbet 
g.  fi.  ^au^mann'gi»«)  Serid^t  über  feine  im  3a^re  1806  unb  1807 
aufgeführte  Steife  burd^  ©fanbinat)ien.  ^aui^mann  l^atte  l^auptfäd^lid^ 
bie  bergmfinnifc^  noic^tigen  S)iftricte  t)on  ©d^meben  unb  bem  füb(id|en 
92ortt)egen  befuc^t  unb  ipertljbolle  ©eobad^tungen  über  bie  bafelbft 
tiorEommenben  ®efteine,  SWineralicn  unb  @rje  angeftellt.  6r  l^atte 
bei  (S^riftiania  bie  Ueberlagerung  beg  ©ranitig  auf  UebcrgangöfaK 
fd^on  bor  SBud^  gefeiten  unb  aud^  bcn  3ii^tönf^enit  t)om  fiangenfunb 
^uerft  befc^eben.  ©ne  treffüd^e  Ueberficfit  ber  geologifcfien  SSer^ält^ 
niffc  bon  ©d^onen,  einge^enbe  SBefcf)reibungen  ber  cambrifc^en  ?llaun= 
f^iefer  bei  Änbrarum,  beö  berüt)mten  Profite  an  ber  ÄinnefuHc, 
ber  ^orp^^erfe  in  ©Ifbafen,  ber  ©rjlagcrftötten  bon  Sannemora, 
©alo,  galun,  9l5raad,  Jtong^berg,  Ärenbal  2C.  berteil)en  bem  gebiegenen 
SBerf  ^aui^mann'ig  einen  bleibenben  SBertI)  in  ber  geotogifcf)en, 
mineralogifd^en  unb  montaniftifd^en  Siteratur  über  ©fanbinabien. 
tBon  Sntereffe  finb  auc^  ^auömann'ö  Sericf)te  über  baö  ttjiffenfcf)aft* 
lid^  ficben  unb  bie  fül^renben  ^erfönlid^feiten  in  ©todfI)oIm.  5)ag 
SBerf  öon  ®raf  SBarga^  SBebemar^^^)  entt)ält  metir  allgemeine 
©(^tlberungen  ber  ffanbinabifd^en  Sönber,  ate  fpecieße  geoIogifcf)e 
SRittl^eilungen. 

Ueber  S^Ianb  unb  bie  bortigen  SSuIfane  ejiftteren  fcf|on  au^ 
bem  borigen  3al^r^unbert  Serid^te  bon  bem  Hamburger  Söürgermeifter 
3o^.  Änbcrfon,  bon  @ggcrt  DIaffen  unb  oon  Uno  ü.  Stcoit; 
neuere  unb  etnge^enbere  Unterfui^ungen  berbantt  man  bem  ©nglänber 
SRacfenjie.^*^  3)änemarrg  Äreibegebilbc  lourben  bon  ©ören  9(bil* 
goarb^*^)  unb  ß^emni^^*^)  befd^rieben.  3Kit  ber  SKineralogie  unb 
Ökologie  bon  ginnlanb  befd^äftigten  fid)  ®abb  unb  3Ä.  b.  Snget= 
^orb.i«) 
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3n  Sluglonb  l^atten  bte  ja^Iretd^en  9lefte  Don  Sanbfäuget^temi, 
namenttid^  t)on  äRammutt)  unb  9}()mocerod  frfll^jeitig  boiS  Snterrjfe 
auf  fid^  gejogen.  @tne  Hauptaufgabe  ber  (Sspebition  üon  3.  (Seorg 
Omcltn^^)  nad^  Sibirien  beftanb  barin,  öollftänbige  Ueberrefte  Wefer 
%f)me  aufjufuc^en  unb  nacf|  ©t.  ?ßcteri^burg  ju  bringen.  ®ie|> 
aufgäbe  ttjurbe  in  glänjenber  SBeife  burd^  ?ßaUaÄ  geldft,  bcffen  lang* 
jäl^rige  SReifen  über  bie  Jöobenbefd^offen^eit  beS  gewaltigen  ruffif^ 
SReid^eö  ben  erften  ?luffrf|lu6  gewährten.  S)ie  ©ammelmerfe  Don 
®eorgi^*^)  unb  Kajumottj^ft)"®),  foipie  ©trangttJo^iS"')  erfie 
geognoftijc^e  Ueberfid^t^torte  öon  Siufelanb  ftüftten  fid^  im  SSkfentüc^ 
auf  ^alla^'fdie,  tl^eitn^eije  aber  aud^  auf  fetbftänbige  iBeoboc^ngen. 

g)  Amerika,  ^ften,  ^n^alien,  Afrika. 

?ln  ber  Segrünbung  ber  ©eologie  nal)men  bie  aufeereurojjfiifc^ 
Sänber  jttjar  feinen  nennen^tüertt)en  Slntl)eil,  boc^  toav  e^  Don  großer 
Sffiid^tigfeit,  ju  erfahren,  ob  bie  in  ®uropa  gewonnenen  Siefuttote 
auc^  auf  bie  übrigen  SBeltt^eile  fid^  anmenben  ließen  unb  ob  ben 
9lnfc^auungen  über  ©rbbilbung,  ©rbenttüicfelung,  @efteindfunbe  unb 
fiagenmgöle^re  nic^t  nur  locale,  fonbern  aud)  allgemeine  ®fi(ttgtnt 
jufomme. 

?ine  aui^  fernen  3Betttt)eifen  fommenben  Sßeobad^tungen  befa^en 
barum  eine  fjol^e  SBic^tigfcit  unb  Würben  gerne  jur  Unterftu^ung 
biefer  ober  jener  ip^potf)efe  üerwertl^et.  @o  bürftig  nun  aud^  bod 
SKaterial  an^  bem  9luölanb  felbft  im  ?lnfang  biefei^  Sal^r^unbertÄ 
juflofe,  eö  genügte  bocf),  um  ju  jeigen,  bafe  bie  geologifc^n  ^i^otfac^ 
unb  6rjcf)einungen  nirgenb^  mit  ben  in  ©uropa  gewonnenen  Srgeb» 
niffen  in  SBiberfprucf)  fte^en  unb  bafe  barum  bie  in  mü^famcm  Sttngen 
gewonnene  Safiö  eine  gefidierte  fei. 

S)ie  öielfac^en  3rrtl)ümer,  üerunglücften  ^^potl^efen  unb  luftigen 
Äämpfe,  weIdE|e  in  Guropa  3al)rl|unberte  tang  bem  ®ebei^cn  imferer 
SBiffcnfc^aft  entgegenftanben,  blieben  ben  übrigen  SBelttI)eilen  erfport; 
fie  fonnten  fic^  bie  @rrungen)cf)aften  (Suropa^  müf)eIo^  aneignen  itnb 
meift  mit  §ilfe  in  Suropa  au^gebilbeter  gotfdier  in  wenigen  Saucen 
baöfetbe  leiften,  woju  in  ber  alten  SBelt  S)ejennien  ober  Sa^r^unberte 
erforberlid}  waren.  Gine  felbfttt)ätige  Set^eiligung  unb  ein  nrirffamet 
Gingreifen  in  ben  Gntwicfelung^gang  ber  ©eologie  unb  Paläontologie 
t)on  Seiten  ber  au6ereuropäiid)en  SBettt^eile  begann  jebod^  erft  nodl 
Stbjd^Iufe  ber  ^eriobe,  welcf)e  unö  t)ier  befcf|äftigt. 


«metifa.  171 

Sm  frfi^cftcn  trat  Siorbatncrifa  in  bic  ©d^ranfcn.  ©d^on 
®ucttarb^^)  l^attc  im  Sa^rc  1752  öcrfud^t,  auf  ®runb  einer 
©ommlung  conabif^er  ©efteine  feine  für  ©uropa  aufgcftelltcn  Somn 
(bände  sablonneuse,  marneuse  et  schisteuse)  aud^  auf  9iorb^ 
amerifo  ju  fibertragen  unb  fogar  eine  Äarte  entttjorfen,  worin  er  bie 
SJerbreitung  ber  öerfd^iebenen  ®efteine  burd^  befonbere  3^i^cii  Q«* 
beutete.  SBertl^öotter  afe  biefer  fü^ne  unb  naturgemäß  öerunglüdte 
SSerfu^  iporen  bie  Unterfud^ungen  beö  ©d^otten  2)?aclure  (geb.  1763, 
geft  1840),  toelc^er  feine  Sui^bilbung  bei  SEBcmcr  in  greiberg  erhalten 
^ttc  unb  im  3a^re  1809  cme  Slb^anblung  unb  eine  Äarte  über 
bie  ©eologie  ber  ^Bereinigten  ©taaten  öeröffentlic^te.  ^*®)  2)?aclure 
unterfc^eibet  nac^  SBemer  Urgebirg,  Uebergangiggebirg ,  ^lö^gebirg 
unb  SlUuöium.  @r  jeigt,  bafe  nörblid^  unb  ttjeftlid^  öom  ^ubfon  bag 
Urgebirge  öorl^errfd^t  unb  ben  öoben  ber  9ieu-®nglanb==©taaten  ju* 
fammenfe^t ;  bo^  Uebergangögebirge  liegt  barüber  unb  bel^nt  fidE|  ttjeit* 
^in  na^  S33eften  b\d  jum  SDWffiffippi  auö,  wofelbft  bie  S^öfegebirge 
beginnen.  Die  SBerbreitung  ber  ©teinfol^lenformation  in  ben  Äüe- 
g^nied,  in  ?ßennf^teanien  unb  im  SEBeften  »irb  l^eröorge^oben  unb 
bod  ^f)Un  Don  f^Iö^trapp,  Sl^onporpt)t)r,  9)?anbe(ftein  unb  nament« 
lid^  öon  ®ajalt  im  ganjen  Dften  ber  ^Bereinigten  ©taaten  befonbere 
betont.  S)ie  ©infac^^it  unb  ©rofeartigfeit  in  bem  geologifd^en 
83au  Slorbamerifaö  im  ©egenfag  ju  ber  tjerttjtcfetten  Scfc^affen^eit 
Suropad  machte  bem  in  ber  alten  SBelt  gefd^ulten  5K  a  c  1  u  r  e  großen 
(Etnbrudt. 

Sieben  biefer  wirflid^  bebeutenben  &iftung  treten  einige  geoto* 
gtfd^  3)ctailunterfuc^ungen  öon  Sefferfon,  ®ibb^,  SBruce, 
S.  ©inimann  u.  81.  in  ipintergrunb.  Sänge  betjor  man  an  geoto^» 
gifd^e  gorfd^ungen  in  SRorbamerifa  badete,  Ratten,  n>ie  in  ©ibirien, 
gunbe  bon  großen  ©äugettiierreften  in  oberffäditid^en  Äie^  unb 
5£^onfc^ic^ten  unb  im  3;orf  Auffegen  erregt.  ©cf|on  im  Satire  1712 
berichtet  Dr.  SKotl^er^^)  in  einem  ©rief  an  3Boobtt)arb  üon  riefen» 
haften,  bei  SUban^  (9?ett)^DorI)  gefunbenen  Jfnod^en,  bie  er  einem 
erlofc^enen  {Ricfengefc^Iec^t  jufd^reibt.  1739  bracf|te  ein  franjöfifc^er 
Dffirier,  Songueil,  ÄnodE|en,  ©tofejäline  unb  SSacfjäI)ne  auö  einem 
©umpf  in  ber  9?ä^e  be^  Df)io  nad^  ^ariig.  ©aubenton  unb 
SBuffon  beftimmten  bie  erfteren  atö  Slcpfjaö,  bie  SBadjä^ne  aU 
^ippopotamu^.  JBoUftänbigere  öon  Srogt)an,  ^eale  an  üer» 
fc^iebenen  ©teilen  SRorbamerifa^  entbedte  SRefte  geftatteten  bie  SReftau- 
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ratton  einei^  flonäen  @!clete^/ toortn  @.  ©uöier^*^^)  mit  gekDO^ntem 
©d^arfbUcf  fofort  eine  au^geftorbcnc  ?ßroboi^bicr*®attunfl  crtaimtc, 
tocld^er  er  bcn  SRamen  SWoftobon  beilegte,  ©ein  grofecS  838cr!  bietet 
eine  3i»)ow^"^^iiftettung  aller  ou^  SRorbamerifa  befanntcn  Slcfte  biefeJ 
gewaltigen  Sl^iere^.  Sieben  SKaftobon  entbedte  Sefferf  on^^)  in  einer 
^b\)k  t)on  SBeftüirginien  ©jtremitäten  einc^  }tt)eiten  bUuüialen  dtiefe»« 
tl^iereiS  (äJ^egoIon^jr),  ba^  t)on@ut)ier  in  bie  @(rup))e  ber  ^ult^tere 
eingeretl^t  njurbe.  S)a6  auc^  in  SWepco,  §5ucoton,  Solitiia,  Aftern, 
'€t)ile  foffile  Änod^en  t)on  genjaltiger  ©röfee  öorfommen,  tnugte  man 
bereite  im  16.  unb  17.  Sal^rljunbert.  ©ie  würben  allgemein  für 
IRefte  erlofd^ener  Siiefengefd^led^ter  get)alten  unb  nic^t  genauer  unter* 
fud^t.  3m  Sa^re  1789  fc^icfte  ber  SSicelönig  öon  Sueno«:*«^ 
Soretto  baS  t)oUftänbige  ©felett  etnei^  riefigen  Sanbt^iereiS  aud  bem 
^ampai^fd^Iamm  t)on  Sujan  (fiujran)  uad^  äRabrib,  bem  jtDci  weitere 
a\i^  Sima  unb  ^aragual)  rafd^  folgten.  3)iefelben  würben  öon 
3.  ®  Q  r  r  i  g  a  ^^)  unter  bem  9iamen  3D?egatI|erium  ate  Stiefenfoultl^iere 
bc) daneben,  eine  ©eftimmung,  bie  fpäter  t)on  ^ßanber,  b' 81  ton  unb 
(Suöier  bcftätigt  würbe.  Die  crften  SRefte  einei^  ©ürtelt^iercö  t^on 
flewaftigen  S)imenfionen,  bo^  fpäter  ben  Siamen  ©(^ptobon  erhielt, 
finb  in  bem  SReiiewert  be^  3efuiten  galfner  erwähnt. 

gür  bie  ®eoIogie  üon  ©entratamerifa  fc^uf  SKejanber  ü.  ^um* 
botbt  bie  erfte  ®runblage.^")  ©eine  ?lngaben  über  bie  3ufammen« 
fe^ung  bei8  ©obeng  t)on  SJene^ucIa,  9leu=®ranaba,  ©olumbia  unb 
9?orbbrafi(ien  gewährten  ?lufjcf)tufe  über  bie  Verbreitung  öon  ®ranit, 
®neiB,  ®Iimmerfc^iefer,  S^onfd^iefer,  Uebergangöfd^iefer,  ©rauwadb, 
(Srünftein,  $orpl)t)r)d^iefer  unb  J^Iö^geftcinen  in  ber  füblic^en  ^emi* 
fpt)äre  unb  foUten  bie  9lnwenbbarteit  be^  SBemer'fd^en  ©^ftemi^  aud^ 
für  anberc  SBettt^cile  beftätigen. 

S)ic  Sebeutung  ber  ^alla^'fcf)en  gorfc^ungen  im  Ural  unb 
©ibirien  würbe  bereite  t)ert)orgel)oben ;  biefelben  crt)ielten  mand^Iei 
©rgönäungen,  namentlii^  über  bie  SBerbreitung  gewiffer  ®efteindarten 
burdi  bie  JReife  ^atrin'ö^''*^)  nad)  bem9Utai.  lieber  ben  geologifc^ 
S3au  Gentral==  unb  ©übafien^,  ^tuftralienö  unb  9lfrifaö  wußte  man, 
abgefe^en  gelegenttici^er  9ieijeberic^te,  bie  ficf|  in  ber  SRegel  auf  bie 
<£onftatierunfl  üon  SSulfanen  ober  ba^  SSorfommen  biefer  ober  jener 
<5)eftein^art  beid)ränften,  9?ic^tö,  wa^  bie  geologifd^en  ?Infc^auungen 
im  Sfnfang  biefeö  3af)rt)unbertö  ^ätte  beeinffuffen  fönnen. 
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(Sntmidielungi  der  Oefteinshunde.    Tleptuniften^  Bulhaniften 

und  piutoniften* 

3n  bcn  älteren  mmeralogifd^cn  Se^rbüc^ern  tüirb  aud^  ben 
®efteinen  eine  meift  flüd^tige  Sead^tung  gefd^enft.  3n  ber  Kegel 
befd^rfinfte  man  ftc^  oderbingd  auf  eine  Sefd^reibung  il)rer  äußeren 
TOerlmale.  9?ac6bem  fie  ©ronftebt  aug  bem  Stammen  her  3D?inc^ 
rologie  entfernt  ^otte,  na^m  ftd^  ®.  Ä.  SSSerner  biefeö  öemacft* 
läffigten  QvDtiQt^  ber  Oeognofie  an  unb  ttjurbe  ber  ipiffenfd^aftli^e 
SBegrünber  ber  ®efteinöfunbe.  ©eine  im  Sa^re  1786  t)eröffentlicf)te 
Eloffificotion  unb  Sefc^reibung  ber  ®e6irgöarten  faßt  ?lHeg,  toa^ 
big  bal^in  über  Oefteine  befannt  ipar,  jufommcn  unb  befcitigt  bie 
^errfc^enbe  SBerwirrung  burd^  ®infüf)rung  einer  pröcijen  Slomenclatur. 
ffiemer  unterfc^eibet  einfod^e  unb  gemengte  ©efteine;  bie  erfteren 
»erben  gleic^jeitig  afö  SKinerolien  unb  ©cbirg^orten  obge^anbelt; 
bie  (enteren  nad^  i^rer  mineralogifc^n  ^wf^^^^tenje^ung  unb  i^rem 
Älter  genau  beftimmt  unb  claffificiert.  Qu  ben  einfad^en  Oefteinen 
geboren  nad^  SB  er  n  er  Duarjfefe,  Äalfftein,  Äreibe,  Äatttuff, 
©crpentin,  §ornftein  (Petrosilex),  ®^pg,  ©teinfalj,  3;^onfcf|iefer, 
Da^fd^iefcr,  (S^loritfc^iefer,  Saßfd^iefer,  2;opfftcin,  ipornbIenbefcf|iefer, 
©teinfo^le,  ?ßec^fol^Ie,  SBraunfo^Ie,  ®rap^it;  ju  ben  gemengten 
©ranit,  ©^enit,  lopai^fefe,  ©neig,  ®IimmerfdE|icfer,  ?ßorp^^r,  ^eify 
fteinporplj^r,  ^ertfteinporp^^r,  ©rünftein  (2^rapp),  Safalt,  5)oterit, 
Älingftein  (^^onotit),  ^ornfc^iefer,  Orauftein  (^^^rad^^t),  ®rautt)ade, 
©anbftein,  SRagetflue,  ^ubbingftein,  Seimen,  S^on,  3KergeI,  3;t)om 
eifenftein;  Saöa,  ?|Jeperino,  SRapißi,  STfdie,  SEuff,  Srafe.  3»it  Stu«. 
na^mc  ber  juleftt  genannten  ed^t  t)uttanijdE|en  ©efteine  ftnb  alle 
übrigen  nad^  SBemer  im  SBaffcr  entftanben  unb  jttjar  bie  beö  Ur- 
gebirgcg,  fott)ie  SBadfe  unb  Safalt  burcf)  dE|emi)dE|e  ^^ftanifation,  bie 
bcö  glö^gebirgeg  unb  aufgefd^ttjemmten  Sanbe^  öorn^iegenb  burcft 
mec^onif^e  ?[nf)äufung  üon  3;rümmern  präejiftierenber  ©ebirgöarten. 
Sebe«  ®eftein  ift  nad^  feiner  2;ejtur,  ©djic^tung,  Sagerung,  Slb^ 
fonberung,  Älter,  (£ntftef)ung  unb  SBorfommen  befiniert;  bei  ben 
gemengten  ®efteinen  ttjerben  beftimmte  ©eftanbttieile  aU  ttjefentlic^e 
Don  ben  accefforifd^en  unterföfieben  unb  baö  ©eftein  felbft  lebig* 
li^  na^  ben  erfteren  c^arafterifiert.  S)iefe  nod)  t)eute  angeiüanbte 
STOetl^obe  ermögli^te  e«  SBemer,  bie  biöl)erige  fd)tt)antenbe  SBcäcic^ 
nung  ber  ®efteine  burc^  eine  Slomenclatur  mit  feften  Gegriffen  ju 
erfe^en. 
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f^oft  gleid^jetttg  mit  SBerner  t)erfagte  Aotl  ^otbinger  unter 
bem  %M  „©tiftemattfd^c  ©nt^ctlung  bcr  ©cbttg^artcn"  (ffiicn  1787) 
eine  ^uf^^^^^^ft^Qu^B  ^^^  bamol^  befannten  ©efteine.  @te  toerben 
noc^  i^rer  3ufo^^^^)^&u^9  ^^^  intern  bitter  in  ffoti  (Sloffen  (saxi 
aggregata  unb  conglutinata)  einget^eilt.  3^  ^^^  erfteren  geJ^oien 
a(^  erfte  Drbnung  bod  ©runbgebirge  (montes  primarii)  mit  bem 
&e\ä)Ui)t  @(ranit;  atö  jn^eite  Drbnung  boiS  ®angge6irge  (montes 
secundarii)  mit  ben  ®efc()(ed^tem  ®nei6,  X^onfc^iefer,  ^omfc^iefer, 
(Seftellftein,  ©rauftein,  ^orp^^rfetö,  aWanbelftein,  Srapp,  ©rflnftein, 
©c^netbeftein ,  ©erpentinfete  unb  Äicfclfetö  (^omfeÖ);  aü  britte 
Drbnung  bod  ^otfgebirge  (montes  tertiarii).  Qnx  Silaffe  ber  jib 
fommengefitteten  ©ebirg^arten  gehören  bie  ©efd^Iec^ter  Sttccta  unb 
©anbftein.  Sie  ^aibinger'fd^e  Sint^eitung  ber  @kfteine  nmrbe  jUku 
1785  t)on  ber  ^ßeteri^burger  Äfabemie  mit  einem  5ßreife  gefrönt, 
lonnte  jebod^  feinen  ©rfolg  erringen,  ba  fie  fd^on  bei  i^rem  I6> 
fd^einen  öon  ber  etmo^  früf)er  öeröffentlid^ten  »eit  üoUftfinbtgeren 
unb  präcifercn  SBcrner'fcl^en  ©laffification  überl^olt  tporben  toor. 

5)ie  Äudbilbung  ber  f^ftemotifctjen  ©efteini^funbe  ift  unftreittg 
eineö  ber  größten  SSerbienfte  ber  SBemer'fc^en  ©c^ule.  3n  ben 
ja^treid^en  geognoftt)dC|en  äßonograp^ieen  ou^  ben  jmei  erften  2)QeR« 
nien  biefeö  Satjrl^unbertg  ttjirb  auf  bie  öefc^reibung  ber  ©efteine 
meift  baö  ipauptgemic^t  gelegt,  ©auffure'^  ©c^itberungen  ber 
fr^ftaUinifcf)en  SKoffen«  unb  ©d^iefergefteine  in  ben  ©c^lDeijer  Älpen 
finb  an  ©enauigteit  fi^tt^er  ju  übertreffen,  ^ndj  burc^  äJJonograpl^ieen 
einjelner  ©efteim^gruppen  ttjurbe  bie  Sfenntnife  ber  ©ebtrgdarten 
ttjefcntlicf)  geförbert.  ©o  üerbanft  man  ^auja^  be  ©aint*gonb 
eine  burdiau^  felbftänbige,  menn  aud)  ganj  im  ©eifte  ber  SBeme^ 
fc^en  5Ket^obe  abgefaßte  5IKonograpt)ie  ber  2;rappgefteine.  ^)  Unter 
biefer  SBejeic^nuug  ttjurben  bamate  bie  öerfd^iebenartigften  ©efteine 
juf ammengefafet ,  um  bereu  ©id^tung  fic^  f(^on  S)e«mareft  (1766) 
JBerbienfte  ertüorben  ^atte.  SWit  ben  üulfanifd^n  ^robuctcn  @ub^ 
italienö  befd)äftigten  fid)  befonberö  gerb  er  unb  S)o(omicu;  mit 
ben  ägt)ptifd^en  ^orp^^ren,  öafaniten  unb  angeblid^en  SBafalten 
S)eömareft,  gaujaö,  Berber,  SBab  u.9(.  Seopolb  t).  ®u(^ 
t)eröffentlid)te  üerfd)iebene  31bl)anblungen  über  ©ranit,  Seucitlaoa, 
©abbro,  3;rapp ^ ^orpt)t)r  (==2:rad|i}t)  unb  ^axxt)  führte  bie  9lanien 
^egmatit,  2)iorit,  Srad^^t,  3lpt)anit,  (£upl)otib  unb  Septinit  ein.  ®ne 
üollftänbige    ßtaffification    ber   gemengten    ©efteine    öerfud^te    1813 


5Reptuniftcn.  176 

.  Srotiflniart.^)  S)ic  tarnen  ©iobaiS,  Weiapf)t)x,  ^^^Habc, 
i^icalcit,  ?ßfammit,  ?ßfcp^it  2C.  erfd^cineti  barin  jum  crftcn  Wflai, 
curicu  be  ©cticöue  unb  ©orbier^^)  bemigtcn  freiüd}  oljnc 
iberlic^cn  Erfolg  ba^  SKifroffop  jur  Seftimmung  ber  ©emcngt^eilc 
pulöcrificrtcn  ®cfteini8proben. 

Sm  ®onjen  l^attc  bie  f^ftcmati)cf)e  ©cftein^funbc  in  t)er^ä(tni6== 
[feig  futjcr  S^it  eine  berartige  Äuöbilbung  erlangt,  bafe  tt)enigfteni^ 
t  ber  SBemer'f^en  SWetl^obe  fein  fef)r  erheblicher  t5ottfcf)ritt  mel^r 
iglic^  war.  6ine  neue  Slera  für  biefen  S^^^S  ^^^  ©eologie  begann 
t  in  ber  SWitte  biefe^  3at)r^unbcrtö  burd^  Slntuenbung  be^  Witto^ 
pe^  bei  Unterfu^ung  üon  S>ünnjcf|Iiffen  im  burc^faHenben  ßic^t. 

9lid)t  geringereg  Sntereffe,  ate  ber  @e[teini^6efcf|rei6ung,  brarf|te 
m  ber  ©ntft^ung,  inSbefonbere  ber  fr^ftaüinifd^en  SWaffen*  unb 
l^icfergefteine  entgegen.  9Iuf  biefem  gelbe  begegneten  fic^  freilii^  bie 
roffften  ©egenfäße.  gür  bie  9ieptuni[ten  gab  e^  mit  9tuönat)me 
:  ^obucte  öon  tf)ätigen  SBußanen  nur  ®efteine  toäfferigen  Ur* 
ningi^.  3)en  Söufopfel  jwiid^en  SReptuniften  unb  SSuIfaniften  bilbete 
fängltd^  nur  ber  Safalt,  ben  Sobem  ©ergman  unb  nad^  i^m 
erner  unb  feine  ©c^ule  ate  febimentäreö  ©eftein  betracf|tet  njiffen 
»flten.  Sbgefc^en  t)on@uettarb  unb  b'Äubiffon  beSBoifinö 
flten  äße  fronjöfifd^en  ®eologen,  ttjetc^e  ®cfegen()eit  gef)abt  t)atten, 
ifalt  in  ber  Äuöergne,  im  SSelal),  SSiöarai^  ober  in  Srlanb  ju 
:bifren,  ber  Snfid^t  öonSJe^mareft  unb  gauja^  be  ©aint^^g*^^^ 
b  erflärten  ben  Safalt  für  ein  öulfanifd^e^  ^robuct.  b'9lubiffon, 
i  begeifterter  ©d^üler  SBemer'g  l^atte  ben  Safalt  in  ©acf)fen, 
)^men,  ©d^lefien  unb  anberen  ®egcnben  S)eutfcl^Ianbg  fennen  gelernt 
b  barüber  eine  äb^anblung  im  neptuniftifc^en  ©inn  öeröffentlid^t.^) 
•  legte  fie  nac^  feiner  SRüdffe^r  nac^  granfreid^  bem  Institut  de 
•ance  üor  unb  erhielt  t)on  biefem  ben  Auftrag  nun  auc^  bie 
ifalte  ber  ?lut)ergne  ju  unterfudien.  S)ai8  SRefuttat  biefer  ©tubien 
rantafete  b'Äubiff on  ^)  jur  rücIf)aItlofcn  Stnerfennung  be^  üulfanifti* 
cn  ©tanbpunfteg. 

3n  S)eutfc^lanb  gelang  t^  bem  mäd^tigen  (Jinffufe  3Bemer'g  jttjar 
J  ju  feinem  Seben^cnbe  ber  neptuniftijdien  Sel)re,  freilidEi  nicf)t  o^nc 
iberfpru^  auig  bem  eigenen  ßagcr,  baö  Uebergett)icf|t  ju  fiebern. 
if  bie  fc^rfe  ^ßolemif  jtt)ifc^en  SBerner  unb  5?oigt  tt)urbe  f(^on 
l^cr  (©.  91)  ]^ingett)iefen.  ©ie  erfct)ütterte  bie  ©iege^genjifel^ett  ber 
ptuntfttfd^  Partei,   ipcnn  fie  and)  fdE|ein6ar  mit  einem  Sriumpl^ 
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i^re^  3ül)rerö  obgefi^toffen  trotte.  SScrcinjcltc  ©tttnmen  erl^oben  f«^ 
ju  ©unftcn  ber  feurigen  ©ntftc^ung  be«  ©afaltc«  ober  fuci^ten  niu^ 
einem  öermittetnben  ©tanbpunlt.  ©o  bemüht  fic^  Scrolbingen'^ 
bie  miberftreitenben  SDieinungen  burd^  bie  ^^pot^efc  ju  t)erenitgen,  ber 
Sajolt  öerbanfe  jtüar  feine  ©ntfte^ung  bem  geuer,  feine  ©eftatt  otar 
bem  SBoffer.  S)qö  bafaltifcfte  3Kagma  fei  im  SKeer  erftorrt  unb  ^6e 
unter  bem  ©influfe  öon  3Boffer  unb  ^l^eifeen  S)änH)fen  feine  f&ulen« 
förmige,  ptattige,  fpI)äroibi]cl^e  ober  IrtiftaUintfc^e  Sludbilbung  erlangt 
?lte  SSetpei^  für  biefe  ©ntfte^ung  extoa\)nt  Serolbingen  bog  gelegent« 
lid^e  SSorfommen  bon  $lmmontten,  ©r^p^iten  unb  SSelemntten  im 
©afatt.  S)iefe  Eingabe  ^ot  fid^  fpäter  ate  irrig  ^eraudgefteHt 
3mmer^in  öcrbienen  bie  ©emerfungen  biefeö  Slutord  über  tmlfanifd^ 
©efteine  unb  fonftige  ^udn)ärf[inge,  fon)ie  über  bie  aud  benfelben 
]^ert)orgel)enben  SReubilbungen  unb  3^^cfeiittfl^P^obuctc  nod^  ic|t  8^ 
ad^tung.  ?luci^  ber  um  bie  geognoftifcfie  Äenntnife  ber  nieberr^ehiifc^ 
$rot»in jen  ?ßreufeen^  üerbiente  6.  9B.  SR  o  f  e  ift  ber  äRetnung,  Safolt 
unb  ^orp^^r  feien  jn^ar  mie  ^()onfc^iefer  unb  ^raun^ade  auf  lDftff^ 
rigem  9ßeg  entftonben,  ober  nad^traglid^  burc^  unterirbifd^  $i|e 
mel)r  ober  weniger  tjcranbert,  jutoeilen  fogar  geröftet,  t)erglafi  unk 
fcf)facfig  gett)orben.  ?lte  fic^  nad}  SBerner'ö  3;ob  aud^  feine  beibeR 
größten  ©dE|flIer  Seopolb  ü.  Suc^  unb  Jllej.  ö.  ^umbolbt  fftrWe 
t)u(fanifd|e  ©ntfte^ung  beig  ©afaltei^  erfärten,  war  bie  9KeberIage  ber 
ftreng  neptuniftifdEien  Partei  befiegelt.  ®ine  ^iftorifd^e  Darlegung  ber 
gangen  ©afaltfrage  unb  beö  ©treitcö  jttjifd^en  SReptuniften  unb  88ul« 
fantften  üerbanft  man  6t).  Äeferftein.^) 

ßänger  aU  für  ben  ©afalt  ert)ielt  ftdE|  bie  neptuntfitfd^  Äu* 
•  fcf)auung  für  ben  ©ranit,  ©^enit,  bie  frtjftaHinifc^n  ©d^iefer  unb 
alle  üerttjanbten,  in  ber  SRegel  al^  Urgcbirge  jufammengcfafetcn  (8^ 
fteine.  Sartefiuö,  Scibnij  unb  Suffon  Ratten  allerbingg  bie  urfprünp 
Uc^e  (Srbtrufte  burd)  ©rfaltung  auö  einer  feurig^ffüffigen  SRaffe  ^emor' 
gefjen  laffen,  jebodEi  leinen  SSerfud^  gemacht,  bie  ©ntftel^ung  ber  ptv» 
tiöen  ©efteine  ju  erttären.  90?an  ^ielt  fie  faft  aUgemetn  für  d^mift^ 
9lieberfd|Iäge  auö  einem  mit  mineratifi^cn  ©ubftanjen  ftorf  imprtg' 
nierten  Urmeer.  9(ud)  ^^orp^t)r,  Zxadjtit,  ^f)onoUt^  unb  fi^nlii^ 
©efteine  galten  für  ttjöfferige  ©ebimente.  (£g  nimmt  barum  unter 
ben  SSuHaniften  am  ©d)Iuf^  bej§  üorigen  3a^rt|unbertg  ö.  |$ testet 
einen  fel^r  tjorgefd^rittenen  ©tanbpuntt  ein,  wenn  er  nid^t  nur  bem 
Safalt,  fonbern  aud|  bem  Srapp,  ®rauftein,  ?ßertftein,  ^ed^tein  unb 
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SRanbcIftcin,  ja  fogar  bem  ®ranit,  ®neiö  unb  ben  ft^ftallmiic^ctt 
©d^icfem  cmcn  feurigen  Urfprung  jufd^reibt.  gid^tel  unterfd^eibet 
jtoeierlei  öuHanifd^  ©ebirge:  fold^e,  bie  quo  mäd^tigen,  gleicfiarttgen 
Sßaffcn  befielen,  jutpeilen  ganje  ®ebirgöletten  äufammenfe^en  unb 
folc^e,  in  »cld^n  ©cfteine  (fiaöa,  öimöftein,  Äfd^e,  SRopiUi)  t)on  üer«' 
fc^iebener  JBefc^affen^eit  mit  einanber  »edftfeln  unb  fd^icf)ttt)eife  ouf  ein* 
anber  folgen.  S)ie  erfteren  tt)urben  o^ne  l^eftige  ©ruption  auf  einmal 
au^  ber  Siefe  emporgehoben  unb  burd^brad^en  bie  ©rbfnifte  an  ©teilen 
be^  geringften  SBiberftanbeg ;  bei  ben  (enteren  folgten  periobi)cf)e  ?[ud* 
brüd^  auf  einanber  unb  fc^ütteten  anmä^Iicf)  fegeiförmige  Serge  auf; 
nac^  unb  nac^  öerminberte  fid^  bie  5IKod^t  ie^  geuerö,  bie  Eruptionen 
^örten  auf  unb  bie  ©d^Iünbe  verfielen. 

Äe^nlid^e  Änf^auungen  t)ertritt  ber  SBegrfinber  ber  pluto** 
niftifc^en  ©c^ule  3ameiB  Button  nebft  feinen  fd^ottifc^en  greunben 
^iQ^fair,  SBatt  unb  3.  $)all.  gür  Button  ift  geuer  baö  mäcf)tigfte 
Ägeng  bei  ber  ©ntftel^ung  unferer  ©efteine.  S)er  @i^  beiJfcIben  liegt 
fai  ber  liefe.  3)urc^  bie  bort  ^errfc^enbe  $)i^e  werben  alle  ©efteine 
in  ein  fd^meljfluffige^  SDJagma  umgen^anbelt.  Unter  bem  l^o^en  S)rudE 
ber  jüngeren  ©ebimentgefteine  unb  beö  Djeanö  fönncn  SWinerat 
combinationen  entftel^en,  bie  fonft  an  ber  Oberfläche  bei  normalem 
3>rud  unb  rafd^er  Abfüllung  ni^t  möglid^  »ären.  S)ie  primitiven 
©d^iefer  unb  Äaßfterne  finb  auf  biefe  SBeife  auö  einer  gefdEimoIgenen 
äRaffe  ^erborgegangen ;  ®ranit,  ?ßorpI)^r,  3;rapp,  ©afalt  unb  ä^nlid^ 
(Sefteine  würben  burd^  bie  Jpige  emporgetrieben,  gelangten  jeboc^  nic^t 
big  an  bie  Oberfläche,  fonbem  brangen  afö  unterirbifc^e  ©ruptib* 
maffen  tl^eite  jWifc^  öor^anbene  ©ebimentgefteine  ein  ober  breiteten 
fid^  ate  S)edfen  auf  bem  äReere^grunbe  auö.  2^ro^  ber  berebten  unb  über^ 
jeugenben  SSert^eibigung  ber  $utton'fcf)en  Sf)eorie  burc^  %  ^ßla^fair 
unb  trofe  ber  merhoürbigen  ©jperimente  bon  3.  §all  fanb  ber  geniale 
fc^otttfd^  gorfd^er  bei  feinen  ^^itgenoffen  wenig  93eifatt.  9?ur  langfam 
fafete  bie  plutoniftifc^e  Se^re  SEBurjel  unb  fanb  erft  im  britten  5)e= 
^enniuui  biefe^  Sa^rl^unbertö  allgemeinere  Slnertennung. 

Berfteinerungehunbe« 

3m  SSergleid^  mit  ber  auf  jiemlid^  ^ot)er  ©tufe  fte^enben  ^etro^ 
grap^ie,  blieb  bie  JBerfteinerungöfunbe  in  ben  jwei  erften  5)ejennien 
biefed  3cii&r]^unbertd  im  8iüdEftanb.  S)ie  SBemer'fd^e  ©d^ule  concen* 
trierte  i^r  Sutereffe  auf  ba^  ©tubium  ber  ®efteine,  bie  foffilcn  lieber* 

Bittel,  9kWäfit  bec  Geologie  unb  ^alftontologie.  12 
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refte  t)on  ^flanjen  unb  ^^ieren  tourben  toentger  beod^tet  ald  in  bot 
Dor^erge^enben  Sa^r^unberten  unb  fo  tarn  ed,  bog  Deutfc^Ianb  bie  VA 
bo^m  bcf)avtpMt  fü^renbe  ©tellung  in  ber  SSerftetnerungdfunbe  an 
^onfreic^,  Snglanb  nnb  Stoßen  abtreten  mugte.  Snuner^in  Derbonfl 
man  beutfc^en  ©ele^rten  bie  üoOftänbigften  ©ammelmerfe  übet  Se^ 
ftetnerungen.  9(n  bad  au^gejeid^nete  ^rac^ttoerf  uon  SBqIc^  imb 
^norr  jd^Iiegt  fid^  ein  toert^t^oHed  @ompenbiunt  beS  gelehrten  ^ßfoneriS 
3o^.  ©amuel  ©c^röter^")  an,  bog  in  ben  jtuei  erften  SBfinben  bie 
äRtneroIten  oufjä^It,  in  ben  jn^ei  legten  bie  SSerfteinerungen  m  f^fte^ 
moti)d)er  Drbnung  unter  fteter  SBergleid^ung  mit  lebenben  ^rmeB 
be^onbelt.  3)te  93ebeutung  be^  ©c^röter'fc^en  äBer!ed  beruht  tne^ 
in  ber  äugerft  fleißigen  Kompilation  ber  üor^onbenen  Sttetotur  imb 
in  beren  fritifd^en  SBeleud^tung  otö  in  ber  t^otfäc^ßd^  SSermel^rung 
bci^  SBiffenöfdl^ofeeig  burc^  ©efc^reibung  unbefonnter  f^ormen. 

@inen  toefentßd^  onberen  ©tonbpunft  nehmen  bie  SSSerfe  Don 
@Iumenb.oc^  unb  @.  ^.  t).  ©d^Iot^eim  ein.  93on  bem  berühmten 
Oötßnger  3ooIogen  efiftieren  jnjei  furje  Äb^onblungen^'^'),  metc^e  »egen 
ber  eigent^ümßd^en  ^Infc^auungen  aber  SSerfteinerungen,  bie  noc^  im 
3o^re  1803  üon  einem  ber  ongefe^enften  $Raturforfd§er  ber  bamoßgcn 
3eit  Vertreten  tourben,  ©ead^tung  öerbienen.  SBIumenbad^  t^riß 
nfimßc^  in  feinem  erften  Specimen  Archaeologiae  bie  fofftlen  orga* 
nifc^en  SRefte  in  üier  Ätoffen  ein:  1.  SSerfteinerungen,  toelc^  öon 
noc^  jegt  in  bemfelben  SBerbreitungögebiet  ejiftierenben  Arten  ^errü^. 
3u  biefen  werben  bie  Ueberrefte  im  Stalftuff  unb  ou^  bem  ©figtooffei» 
mergel  üon  Oeningen  in  Saben  geredjnet.  S)en  üermeintßd^en  Homo 
diluvii  testis  Don  ©d^euc^jer,  meieren  Suöier  fpäter  ote  SKefen* 
fatamonber  (Andrias  Scheuchzeri)  erfannte,  ^ält  JBIumenbod^  ffir 
einen  J^ifd^fd^äbet  (Silurus  glanis).  2.  SSerfteinerungen,  toelc^  poat 
üon  lebenben  Slrten  Ijcrrü^ren,  bie  jeboc^  burd^  5^ut^en  ober  anbete 
Äatoftropt)en  ouö  anbcren  SRegionen  I)erbeigefc^njemmt  tourben.  $ier^ 
gehören  bie  Ueberrefte  üon  ©äugett)ieren  in  ben  Shtoc^nbreccien  ber 
9)?ittelmeerlänber,  beren  Driginote  jejjt  in  öerfd^iebenen  Qontn  tw 
breitet  finb.  3.  3?erfteincrungen,  meldte  eine  allgemeine  SBerfinberutig 
beg  Äßmag  auf  ber  ©rbc  onjubeuten  fd^einen  unb  öon  %rten  fftx^ 
rfll)ren,  bie  f^tvai  mit  nod)  jefet  lebenben  3Ie^nßc^feit  beft^en,  jebo(^ 
nid^t  Döllig  mit  bcnfelben  übereinftimmen.  ^ier^er  werben  bie  ©Suge« 
t[)icrtnod)en  in  ben  ^üf)len  unb  im  aufgcfdjmemmten  Sonb  (^ö^Ien* 
bär,  .^öölenlötue,  SRammutt),  Siljinoccrog),   bie  ^erfteinerungen  on* 
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bem  Itt^ograp^ifd^  ©c^tefer  t)on  (Stc^ftätt  unb  @oIn^ofen,  fotDte  bte 
2SivAd)eln,  XetAxatdn,  SSalontben  unb  Sepabiten  oud  ben  fonbigen 
unb  freibtgen  ©d^ic^ten  ^annoüerd  gerechnet.  4.  3!)te  vierte  Slaffe  t)on 
Skrftetnerungen  bilbcn  marine  Steftc,  toclc^c  öon  auiggcftorbencn  Strtcn 
^rrä^ren  unb  bcwcifcn,  bafe  bie  @rbe  in  früherer  Qtit  Dom  STOccr 
bcbcrft  toar.  äte  Scifpicic  toerbcn  ©epicnfd^näbcl  (St^^nc^otitcn 
unb  Eonc^or^^nc^cn)  a\x&  bem  SKufd^etfalf,  ein  Drt^oceratit ,  ein 
Smmontt  unb  ein  SOfobreporit  befc^rieben  unb  obgebilbet.  93on  biefen 
öier  ©taffcn  gel^oren  nad)  ©lumenbod^  bie  jtoei  erften  ber  ^iftortfd^en, 
bic  brttte  ber  l^eroifd^n  unb  bie  öterte  ber  bunfeln  m^t^ologifc^en 
3eit  an.  S)ad  jweite  ©pecimen  enthält  bie  öefd^reibung  öon  Elephas 
primigenius,  Rhinoceros  antiquitatis ,  Hyaena  fossilis  unb 
Ursus  spelaeus,  fotote  einiger  anberer  SSerfteinerungen  oon  Der* 
fc^iebenen  gw^^l^orten. 

Der  berühmte  JRamen  Slumenbad^'g  üerlie^  biefen  nid^t  fe^r 
er^blic^n  ^blicationen  eine  größere  ©eac^tung,  afe  fie  e^  ber:= 
bienten.  SBert^üoUer  [inb  bie  Arbeiten  ©d^Iot^eim'ö.*)  S)iefer 
in  ber  SBemer'[(ä^en  ©d^ule  gebilbete  gorfd^er  njonbte  bie  präcife 
Unterfuc^ungdmet^obe  feinet  Se^rer^  t)auptfäd^Itd^  auf  bie  SBerfteine^ 
Tungen  an.  ©eine  erfte  Strbeit^^)  ift  eine  burc^  Dorjüglic^e  Slbbit 
bungen  iQufirierte  äßonograpl^ie  ber  ^flanjenabbrüdEe  aug  ber  ©tetn^ 
fo^Ienformation  Don  SImenau  unb  SRanebad^  in  £t)firingen;  mo^I 
ba8  S3efte,  »ad  big  ba^in  fiber  foffile  ^flanjen  gefd^rieben  tüurbe. 
©i^Iot^eim  gelangt  nac^  forgfälttgem  SBergleid^  feiner  foffilen  ^flanjen 
mit  ben  bamald  befannten  lebenben  SSern^anbten  jum  (Srgebnig,  bag 
bie  öerfteinerten  fjamfräuter  tro^j  großer  Äe^ntid^teit  mit  oftinbifd^en 
unb  amerifanifd^n  gormen  boc^  njefentlic^e  9Serfd)ieben^eiten  auf^ 
loeifen  unb  ma^rfd^ctnlic^  oon  untergegangenen  ©attungen  unb  9lrten 
^errü^en.  S)a  ®Ieid)eg  auc^  für  bie  übrigen  5ßflanjen  au^  ber  ©teim 
fo^tenformatton  jutreffe,  fo  liege  ber  ®ebanfe  na^e,  baß  eö  fidj  I)ier 
mirüic^  um  eine  crIofd)ene  glora  ber  SSorwelt  fianbte.  Sine  fidlere 
Sntfc^bung  biefer  ^rage  xoogt  jeboc^  ©d^totI)eim  nid^t  ju  treffen, 

•)  ©(ftloHeiin  drnft  fjricbric^  grrci^crr  ö.,  geboren  1764  ju  Climen*« 
Raufen,  dhraff^oft  Sc^toaT^berg,  ftubierte  in  @)öttingen  bie  Siedete,  in  t^reiberg 
ba9  tSergfac^,  toax  Don  1793—1828  SJ^itglieb  bed  ßammerconegiumd  in  (&ot^a 
unb  baneben  feit  1822  aud)  Sorftanb  bed  ^eraogl.  Sy^ufeumd;  ftarb  1832  p 
9ot^a.  ©eine  rei^e  Sammlung  Don  f^erfteinerungen  rourbe  1833  für  baS 
Oerihtet  Shtfeum  angefauft. 
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tocil  nic^t  feiten  in  benfelben  ©c^td^ten  bcfannte  unb  unbefannte 
Sitten  uon  SSerftetnerungen  üorfänten.  ^oroud  bütfe  man  tiieUeit^ 
folgern,  bog  getotffe  Slrten  bei  ben  großen  (SrbreDolutionen  entoeber 
totrflid^  üerntd^tet  tourben  unb  au^ftarben,  ober  nachträglich  fo  an^ 
arteten,  bag  wir  fie  jegt  faum  me^r  ald  bte  S^ac^fommen  jener  foffilen 
©tammtiäter  erfennen  fönnen. 

©d^lotl^eim'g  ^etref aftenlunbe ^*^*)  enthält  in  erftcr  ßinie  eine 
3lufjät)(ung  unb  3efcE)reibung  ber  in  feiner  ©ammtung  ent^ltenen 
SBerfteinerungen,  ,^ugleic^  aber  auc^  eine  gebrängte  Ueberftc^t  aOet  bi^ 
ba^in  befannten  foffilen  Ueberrefte  t)on  Silieren  unb  ^flanjen.  & 
bilbet  genjiffermafeen  bie  gortfe^ung  feiner  erften  äRonogropl^ie,  fo 
bag  bie  15  Cuarttafeln  ber  legteren  jugleic^  einen  X^il  bed  am^ 
37  Xafeln  befte^enben  Htla^  ber  ^etrefaftenfunbc  audmad^.  9laif 
ber  ^efc^reibung  einiger  menfc^lic^en  9tefte  aud  ben  ©^pdbruc^n  Don 
^öftri^,  einer  ^ufjä^lung  aller  bamal^  befannten  foffilen  @fiuge« 
t^iere,  SSögel,  t^ifc^e,  ^mp^ibien,  Sntomolit^en  unb  ^elmint^oliten, 
befugt  fic^  ©c^lot^eim  fe^r  audfü^rlid^  mit  ben  äRoDudfen,  üon 
benen  eine  groge  ^Injal^l  neuer  ^rten  burc^  furje  SBefc^reibungen 
c^arafterifiert  n)erben ;  auc^  bie  (Sruftaciten  ((Sc^iniben  unb  Sncrinttot), 
^ol^piten  (Korallen)  unb  ^flanjen  finb  iiemlid^  audfü^rli^  be^anbelt, 
le^tere  t^eitoeife  abgebilbet.  S)ie  erfte  Slbtl^eilung  ber  Slad^trfige 
bringt  bie  Sefd)reibung  foffiter  Änod^en  uon  Äöftri^,  tierfc^icbener 
^ebdarten,  Sllgen,  Sonc^^tien  au^  ber  Uebergangdformation  unb 
eine  größere  ^n|^at)l  @rinoibeen  jum  X^eil  nad^  ber  3Jlifkt'\ift(i 
SKonograp^ie.  3m  jtüeiten  3iac^trag  finbet  man  eine  Ueberfic^t  aÖet 
befannten  S^rilobiten,  fonjie  eine  Sefcfireibung  ber  SSerfteinerungcn  bcd 
2^t)üringer  51Kufc^elfalfei§.  5Die  trefflicf)  auiSgefü^rten  ^ipfertafeln  Det^ 
leiten  bem  Söerfe  ©c^lot^eim'ö  einen  bauernben  2Bert^  indbefonbere 
für  ©eutjd^tanb,  beffen  SSerfteinerungen  ^ier  jum  erftenmal  nad^  ber 
binomifc^en  SJlomenclatur  bcjeic^nct  mürben.  S)ie  ©efc^reibungen  ber 
einjelnen  9lrtcn  finb  freilief)  in  uietcn  gäQen  ungenügenb  unb  bie 
angaben  über  i^r  SSorfommen  nic^t  fe^r  genau,  fo  bafe  fie  mcift  nur 
mit  ^ilfe  ber  jegt  im  ©ertiner  SKufeum  für  3iaturfunbe  aufbeloa^rten 
Originale  feftgefteUt  werben  fönnen. 

9Kit  ben  ©c^tot^eim'fd^en  SScrten  taffen  fid^  gauja«  bc  ®aint' 
gonb'ö  Grörterungen  über  bie  foffilen  Organismen  faum  Dergletc^ 
5)cr  erfte  Saub  feinei^  Essai  de  Geologie  (^^Jari«  1803)  ift  faft  au»* 
fd^Hcfjficf)  ben  SBerfteinerungen  gcmibmet.    ®r  öertritt  bie  %nfic^,  bie 
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toicgcnbe  äRe^rja^I  bcr  foffilcn  Ueberrcfte  rü^re  üon  nod^  je|t 
terenben  ^flonjen^^  unb  S^ierorten  ^cr;  biejenigcn  gormcti,  für 
^  bic  tcbenben  Analoga  nod^  nid^t  gefunbcn  fctcn,  flammten 
cft^inlid^  üon  Settjo^nern  nod^  uncrforfd^ter  SBeltt^eilc  ober  un»» 
tnflltd^er  SWcere^ttefen  ^cr.  Ate  ©enjcte  für  feine  ?tnfici^t  toerben 
Specie^  Don  tertiären  SWoIIuöfen,  eine  foffite  StoraHe,  jal^Ireid^ 
(c  ^ifc^e  öom  STOonte  Soica  unb  anberen  Socalitoten,  einige 
titien  unb  ©äuget^lere  aufgejä^It  unb  beren  Uebereinftimmung 

lebenben   SSertoanbten    betont.     S)ie   wichtigen   Unterfuc^ungen 

SBilliam  ©mit^  unb  äl.  ©rongniart  über  bie  ^rono* 
'6)t  SSerfc^ieben^eit  ber  SSerfteinerungen  finben  feine  ®m)S^nung, 

nhtvf)aupt  bei  JJowjaö  tion  einer  fucceffiöen  ©ntmicfelung  ber 
mifd^n  SBelt,  ttjelc^e  fic^  auiS  bem  ©tubium  ber  SSerfteinerungen 
iten  läfet,  nirgenb«  bie  Stebe  ift.    Site  Paläontologe  ftanb  bem^^ 

ber  erfte  ^rofeffor  ber  Geologie  in  granlreic^  auf  einem  burd^ 

veralteten  ©tanbpunfte. 

3ö^lreicl^  öerbienftlid^e  ?lb^anblungen  über  foffile  goraminiferen, 
iUen,  SBr^ojoen,  SJiolluöfen,  Slnneliben  unb  ©d^iniben  üerbanft 

3!)efrance.  ©ie  finb  in  ben  62  SBänben  beö  Dictionnaire  des 
mces  naturelles  jerftreut  unb  ttjurben  jtoifd^en  1816  unb  1830 
ffentlic^t.  ®ne  fummarifd^e  ?lufjäl)tung  aller  belannter  9Ser* 
erungen  mit  genauer  Angabe  it)rer  ^erfunft  unb  üortrefflid^e 
lerfungen  über  il^ren  ©r^altungöjuftanb  lieferte  5)efrance  in  feinem 
leau  des  corps  organis^s  fossiles  (^ari^  1824). 

Sn  (Snglanb  fud^te  Sameö  5ßarfinfon  burd^  ein  in  leic^tDer* 
)lic^er  ©prad^e  unb  in  Sriefform  abgefaßte^  SBerf^^)  baö  3n^ 
fe  für  SSerfteinerungöfunbe  ju  toedEen.  Vlbgefel^en  öon  SBoob* 
:b'i^  58erjeid)ni6  ber  jegt  in  Eambribge  aufbett)at)rten  ©ammlung 

eö  In  ©rofebritannien  biö  ba^in  fein  jufammenfaffenbe^  3Berf 

SSerfteinerungen.   5ßarfinfon  bemühte  fic^,  biefe  Surfe  au^jufüUen. 

erfte  öanb,  n)eld^er  1804  erjd)ien  unb  1820  jum  jmeitenmal 
brurft  n)urbe,  enthält  in  48  ©riefen  eine  furje  ®efc^id^te  ber 
teinerunggfunbe,  eine  ©rörterung  ber  üerfc^iebenen  Slnfd^auungen 

SSerfteinerungen,  für  njelc^e  ^arfinfon  gerne  ben  fd^on  öon  3^ob. 
:flman  gebraud^ten  Sluöbrurf  »Medals  of  Creation«  antüenbet, 
IX  ^Betrachtungen  über  bie  Dberfläc^engeftalt  unb  3ufammenfe^ung 
©rbe  unb  über  foffile  ^ftanjen.  3;orfmoore,  fiignit,  Sraunfol^le 
©teinfo^le,  unterirbijcf)e  3Bälber,  unb  im  Slnjd^lufe  baran  SSitumen, 
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^apt)ta,  %^pf)alt,  ^ernfietn,  ^ontc^ftetn  u.  a.  toerben  noc^  i^ren  (Eigene 
fc^aften,  intern  93or!ommen ,  (Srt)Qltung^juftQnb  unb  bett  erlittenen 
SBeränberungen  gefc^tlbert.  3n  fe^r  auiSfü^rltd^er  SBetfe  fo(gt  fobonn 
eine  (Srörterung  ber  t)erfd)icbencn  üerftemerten  §öljer,  SSIfitterabbrfide, 
garne,  ©tarnrnftüdc,  ^^^^9^  ^^^  ^üc^te  l^auptfäc^Itc^  aui^  ber  ©tein^ 
fot)Ienformation  unb  bem  Xertiär ;  neun  colorterte,  fauber  audgeffll^ 
Duarttafeln  üetDonftanbigen  biefen  %\)exi,  $arf  tnf  on  fte^t  m  feinen 
%nfic^ten  über  bie  SSerftetnerungen  noc^  fo  jiemltc^  auf  bem  ©tanb^ 
punft  ber  S)ilut)ianer.  @r  mad^t  feinen  SSerfuc^,  bie  fofftlen  ^flanjen 
noc^  Gattung  unb  ^rt  genau  ju  befttmmen,  Derglei^t  jeboc^  bie 
beffer  erhaltenen  unter  ©ei^ilfe  be^  SBotanifer«  3.  6btt.  ©mit^  mit 
lebenben  formen  unb  !ommt  ju  bem  Mefuttat,  bafe  fie  meift  ^obudc 
eineg  ttjärmeren  5flimaö  feien.  Sm  Oanjen  ftel^t  ber  erfte  ®onb  über 
füfftle  ^flanjen  noc^  fo  jiemlid^  auf  bem  ©tanbpunft  bed  finotr  unb 
SBalc^'fd^en  SBerfe^  unb  bleibt  an  ^räcifion  ber  öefd^reibungcn  unb 
©id^er^cit  ber  genjonnenen  Mefultate  er^eblic^  hinter  ©d^Iot^eim'iS 
gleic^jeitigen  ?(rbeiten  jurüdC.  3n  ä^nlid^er  SSeife  ttjie  bie  ^flanjen  ftnb 
im  äUjeiten  Sanb  (29  ©riefe  mit  19  5;afeln)  bie  ÄoraHen,  ©pongicn 
unb  Srinoibeen  be^anbelt.  9Iuc^  I)ier  ift  bie  Sinnc'fc^e  9'lomenclQtnr 
noc^  nic{)t  confequent  burc^gefül)rt  unb  barum  bie  fp&tere  Sdtandfbax^ 
feit  beg  aSerfeg  gefc^mälert.  3m  britten  ©anb  (mit  22  Safein) 
fonnte  fid^  ^^Jarfinfon  bei  ben  @ct|iniben  auf  Älein  unb  Sedfe,  bei 
ben  SKoIIuöfen  auf  bie  S?orarbeiten  Samarcf'd,  bei  ben  SBirbeU^ieren 
auf  bie  Srgebniffe  ber  SuDier'fc^en  gorfc^ungen  ftügen.  S)er  Ser* 
faffer  !ommt  me^r  unb  me^r  jur  Ueberjeugung ,  bafe  fe^r  öicle  ber 
foffiten  Organismen  ju  auögeftorbenen  Slrten  gehören.  Äud^  ber 
©nflufe  ber  SBiUiam  ©mitl^')d)en  Unterfuc^ungen  über  bie  d^ono- 
logifc^e  9Serfc^iebent)eit  ber  ©traten  unb  ber  in  benfelben  enthaltenen 
SSerfteinerungen  mad^t  fid)  jc^t  geltenb,  fo  bafe  ^artinfon  fc^Iie^Ud^ 
JU  bem  Srgebnife  gelangt,  ber  SKofaifd^e  ©c^öpfungdberi(^t  fei  nur 
in  ber  J^^rm  ()a(tbar,  bafe  bie  3;age  afe  lange  ^erioben  in  ber  (Snt^ 
toidCelung  ber  ßrbe  gebeutet  werben.  3)er  ^auptinl)alt  beÄ  ^arfinfon* 
fd^en  SBcrfci^  mürbe  fpäter  in  einem  Seitf aben  ^^^)  jufammengefa^t^ 
tt)orin  bie  TOoUuSfen  befonbcre  93erücffic^tigung  fanben. 

Sieben  biefen  umfaffenberen  SBerfen  entttjidfette  fic^  im  Dorigen 
unb  im  9tnfang  biefeS  3aI)r^unbertS  eine  äiemtict)  umfangreiche  Stterotur 
über  fpeciellere  ©ebiete  ber  SSerfteinerungSlunbe.  93er^fi(tni6mfi§i(( 
fpärlic^  finb  bie  Strbeiten  über  foffite  5ßflanjen.    §atten  bte  t^* 
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trcffüd^  erhaltenen  fofftlen  ©lätter,  gornttjebel,  Saumftämmc 

am  metften  beigetragen,  bie  abfärben  Slnfctjauungen  über  bie 
e^ung  ber  SSerfteinerungen  ju  befeitigen,  fo  gelangte  man  bod^ 
Ipät  ju  einer  richtigen  Deutung  ber  foffilen  ^flanjen.  Oerabe 
Äe^nlic^teit  mit  lebenben  55<>i^^w  verleitete  ju  bitettantenl)aftcn 
(eid^en  unb  unrid^tigen  Seftimmungen.  ®o  glaubte  ©  c^eud)j er  ^*2) 
:  ben  Don  i^m  befd^riebenen  uerfteinerten  ^flanjen  bie  (Gattungen 
um,  Fragaria,  Fumaria,  Osmunda,  Saxifraga,  Sorbus,  Tri- 
m,  Vitis  u.  a.  ju  erfennen,  unb  auc^  SSo(!mann,  Sänge, 
ring,  Seemann,  ja  fogar  SBalc^  unb  Slumenbac^  fuc^ten 
rfter  Sinie  nac^  Stepräfentanten  in  ber  je^igen  europäifc^en 
a. 

Seibnij,  Suffieu,  Seffer,  ^arfon^,  S)ulac,  (Siraub 
ilaDie,  gaujag  be®aint=gonb  u.Sl.  erMärten  bie  meiften 
en  ^flanjen  für  tropifd^e  ®en)äd^]e;  bafe  bie  Salamiten  mit 
ti  jeßt  ejiftierenben  ^ffanjen  öergfeid^bar ,  fonbem  entfd^ieben 
iftn  feien,  ttjagte  erft  ©udoto^^)  im  Saläre  1784  au^jufpred^en. 
bie  äb^anbtungen  Don  ©  d^  l  o  1 1)  e  i  m  eröffneten  für  bie  fof fiten 
tabiüen  eine  neue  ^eriobe  unb  bahnten  ben  SScg  für  bie  im 
m  S)ejennium  be^  je^igen  Sa^r^unbertö  erfd^einenben  grunb== 
ben  arbeiten  Don  ®raf  ©ternberg  unb  2lb.  ©rongniart. 
SReic^er  unb  Dielfac^  aud)  befriebigenbcr  ift  bie  Siteratur  über 
e  5;  1^ i e r e.   ?lug  ber  Staffe  ber^rotojoen  Ratten  bie  SRummu* 

f^on  frü^jeitig  bie  Slufmerffamleit  auf  fid^  gejogen.  ©ie  njerben 
tö  Don^erobot  au^^leg^pten  erttjä^nt  unb  Don  ©tr ab o  mit 
n  Dergli^en;  Sonraböe^ner  (1565)  befc^reibt  bie  erften  SRum=» 
ten  au3  ©uropa  aug  ber  ®egenb  Don  ^ari^  unb  fteüt  fie  jU 
ämmong^ömern,  ?lIbroDanbi  ^ätt  fie  für  JRaturf piele,  ebenf o 
Äird)er,  bei  bem  fie  unter  bem  Slamen  Äümmelfteine  figurieren. 
!  Sefc^reibungen  unb  Stbbilbungen  Don  fc^n)eijerifcl)en  SHummuliten 
ti  3.  Sac.  ©d^eud^jer  unb  Sang,  unb  Don  ba  an  erfd^einen 
ogennannten  Nummi  lapidei,  Lapides  frumentarii,  ^t)aciten, 
oliten,  ^elmint^oliten ,  ^cliciten,  9lummuliten,  Senticuliten  in 

©ammeltt)erfen  über  SSerfteinerungen.  ©pcciellcre  Unterfudjungen 

SRummuIiten  Deröffentlid^ten  ©rudtmann^^),  ©ualtieri^^), 

ittarb^®^,  ©auffure,  Sruguiere^^^),  gortii^,  be  Suc, 

518  be  STOontfort  unb  SamardE^*®),  ot)ne  jebod)  über  beren 

»gif^e  ©tellung  in'ö  Ätare  ju  fommen.    3n  ber  9lege(  toerben 
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fte  an  9lauttlud  unb  bie  9lmmoniS^5nter  ongefc^Ioffen,  aber  aud^  fb 
SBünncr  (©aujfurc)  ober  für  innere  Schalen  t)on  äRoIIudfni 
(gortiö,  bc  2uc)  gegolten.  S)ie  erften  ficmen  foffilen  ^oramintferen 
entbedte  3.  93.  93eccart  1711  im  tertiären  @Qnb  Don  SSoIogna  unb 
t^erglic^  fie  f))öter  (1731)  mit  ben  t)on  Sanud  planend  (Otanc^)  am 
©tranb  uon  9limini  aufgefiinbenen  ©c^älc^en. 

3n  einem  mit  ben)unberun()$h)ärbigem  ^lei^  abgefaßten  ^ßnu^ 
toerf  befd^reibt  ©otbani^®^)  eine  gro^e  Stnja^I  au«  ben  Xerttb' 
fc^id^ten  ©iena'g  ftommenber  goraminiferen  unb  bilbet  fie  in  ftorfer 
aSergröfeerung  ob;  giertet  unb  SßoIU''^)  üeröffentlid^n  eine  mit 
24  colorierten  Xafeht  au^geftattete  9)7onograp^ie  ber  bi&  1803  6& 
fannten  formen,  unb  ©atfc^  liefert  auf  fed^«  5tupfertafe(n  rec^ 
beutlic^e  3lb6ilbungen  üerfc^iebener  (Sattungen  unb  JTrtcn.  lieber 
bie  3Beic^t^ei(e  ber  goraminiferen  n)ugte  man  in  bamaliger  3^  no(^ 
nic^tö;  bie  ganje  fiiteratur  be]d)ranfte  fic^  barum  auf  bie  99ef(^' 
bung  unb  ©(affificierung  ber  ©(^alen. 

Äennttid^e,  jum  3;^eil  fogar  vortreffliche  Äbbilbungen  fofftler 
©  p  0  n  g  i  e  n  finben  fic^  in  großer  Saf)l  in  ben  Silbettoerfcn  beS  17. 
unb  18.  3at)r^unbert«J,  namentfid^  bei  Sang,  ®a^er,  Aunbmann, 
Änorr  unb  333 ald^,  allein  fie  njurben  meift  atö  ©eepflonjen  ober 
grüd)te  gebeutet  ober  man  vereinigte  fie  unter  ber  83ejeid^nung 
6oraniolitI)en,  9((ci)onien,  gungiten  mit  Äoraüen  unb  JBr^ojoen. 
2)ic  erften  einge^enberen  ©tubien  Deröffentlic^te  ber  üielfeitige 
©uettarb^'^^)  in  feinen  ücrmifd^ten  Slbl^anblungen.  ©eine  Unter» 
fuc^ungen  befd)räntten  fic^  nic^t  auf  bie  ©efd^reibung  ber  äußeren 
gorm ;  auc^  bie  innere  ©tructur,  bie  Kanäle  unb  SWünbungcn  n^urben 
forgfältig  berüdfid^tigt.  91nfänglid^  Derglict)  ®uettarb  bie  foffilen 
©pongien  mit  lebenben  9Jieer)d^tt}ämmen ,  ftellte  fie  bann  }u  ben 
Korallen,  fam  aber  fd^IicBlid^  bod^  tt}ieber  auf  bie  ©pongien  jurüd. 
©eine  9lbt)anbtungen  finb  Don  braudibaren  9[bbilbungen  begleitet  unb 
nel)men  in  ber  älteren  fiiteratur  unftreitig  bie  erfte  ©teile  .ein.  ^ar* 
tinfon  fd^Iießt  bie  ©pongien  in  feinem  ^aupttoerf  an  bie  lebenben 
?nci)onarien  an,  liefert  forgfäftige  Sefd^reibungen  unb  Vortrefflich 
9lbbitbungen  einer  ^Injal)!  cretaceijc^er  unb  juraffif^  formen,  x>o 
Sidjtet  aber  auf  eine  ftreng  ft)ftematifd^c  Se^anblung;  in  feinem 
ipäteren  fleineren  SSerf  t)ergleid)t  ^orünfon  einige  formen  mit 
©pongien,  bie  übrigen  mit  9nct)onarien ,  unb  barin  folgt  i^m  ber 
§auptf ad^e  nad^  auc^  ©d;Iot^eim. 
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goffilc  Äor allen  finbcn  fic^  neben  ©pongien  in  ben  älteren 
bcfcriptttien  ©ilbertoerfen  üon  Slftotjlb,  S}üttner>  l^eltoing,  ffinorr  unb 
fBald^  u.  a.  Utelfac^  abgebilbet.  S)er  grofee  Sinne  liefe  burd^  einen 
feiner  ©^üler  gougt^''^),  eine  äb^anblung  über  filurifc^e  ÄoraHen 
Don  (Sotlonb  QUiSarbeiten  unb  aud^  ©uettarb  befd^äftigte  fic^ 
mge^enb  mit  foffilen  Äorallen  auö  ber  S)aup^ine  unb  onberen 
^^eilen  ^Jranfreic^S.  ®ie  pbfc^en  Stbbifbungen  bei  ^arünfon 
illuftrieren  befonber«  gormen  auö  älteren  Slblagerungen  Snglanbg 
unb  ©fanbinatiiend  unb  ©d^Iotl^eim  !onnte  unter  ben  öagen  ®at== 
tung^begriffen  Fungites,  Porpites,  Hypurites,  Madreporites,  Mille- 
porites  unb  Tubiporites  fc^on  eine  jiemlic^  ftottlid^e  STnjo^f  Don 
tlrten  oufjä^Ien.  Sm  ®anjen  befd^ränfte  ftd^  jebod^  bie  Unterfuc^ung 
ber  foffiten  Äoraüen  auf  äufeerlidie  SKerlmale,  bie  Drganifation  ber 
lebenben  5;^iere  war  nod^  untioIKommen  befannt  unb  ber  ©^ftematif 
gebra^  eö  an  einer  feften  ®runb(age. 

©ünftiger  ftanb  eö  um  bie  Stenntnife  ber  Srinoibeen.  5Die  älteren 
Tutoren  im  16.  unb  17.  Sa^r^unbert  bifben  ©tietglieber  unb  öereinjelte 
Äronen  öon  foffilen  ©eelilien  häufig  unter  ber  öejeid^nung  Trochitae, 
Elntrochitae ,  Encrinitae,  Pentacrinitae,  SRäberfteine,  Silienftcine, 
©onifajiuÄ^ Pfennige  2C.  ab,  entl^aften  fid^  aber  entnjcber  jeglid^er 
Weinung  über  i^re  f^ftematifd^e  ©tellung  ober  dergleichen  fie  mit 
©eeigelftac^eln  ober  ^ßflanjen.  S)ie  Stb^anbfung  üon  9lof  inu^^*^^) 
toeift  juerft  auf  bie  SSertoanbtfd^aft  mit  ©ur^atc  ^in  unb  jeigt,  bafe  bie 
©tietglieber  feine  felbftänbigen  ßörper  feien,  me  man  bi^t)er  geglaubt 
l^atte.  SSerfc^iebenc  Gattungen,  namentlict)  ©ncrinug,  finb  oortrefflic^ 
befc^rieben  unb  abgebilbet.  ©inen  njefenttic^en  gortfc^ritt  in  ber 
Aenntnife  ber  ©eelilien  bejeid^net  bie  9lbl)anblung  öon  ®uettarb 
über  ben  Palmier  marin  oon  SRartinique,  baö  erfte  tcbenbe  ©jemplar 
etned  ^entacrinuig,  ttjeld^e^  jugleid^  Stufjd^lufe  gemährte  über  bie  be- 
fannten  foffilen  ©tielglieber  unb  Äronen  auö  bem  fiiaö  unb  Sura. 
tBIumenbac^  ttjie^  ben  ©eelilien  i^ren  rid^tigen  ^lag  im  @t)ftem  neben 
ben  ©eeftemen  unb  Dpfiiuren  an.  Sßand^erlei  gute  ^Beobachtungen 
finben  ftd^  bei  ©c^ulje^^^)  unb  ^arünfon;  bie  tt)iffenjcf)aftlic^e 
Siteratur  über  ©eelilien  beginnt  jebocti  erft  mit  ber  9?aturgeicf)ict)te 
ber  Srinoibeen  Don  3.  ©.  SRiKer^'^^)  au^  2)an^iG/  n)eIdE)er  nic^t 
nur  öortrefflid^e  ®efc^reibungen  jafifreid^er  neuer  Strten  unb  (Gattungen 
und  bem  irifc^en  Äo^Ienfalf  unb  bem  oberen  ©ilur  Don  S)uble^ 
Itefette,  fonbem  auc^  jur  Sejeid^nung  ber  eiujelnen  Si^eile  be§  Äeld^e«, 
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ber  Slrmc  unb  be^  ©ticle^  eine  finnrctc^c,  t^toetfc  ^arfinfon  cnt* 
Icljntc  S^crminologic  borfd^Iug. 

öct  ber  toic^tigcn  Slaffe  bcr  ©ccigcl  ^tclt  bic  ftenntnt^  bcr 
foffilen  unb  lebenben  formen  t)on  9(nfQng  an  fo  jiemltd^  gleU^ 
©c^ritt.  !J)ie  erftc  ft)ftcmatifd^c  Stbl)anblun9  über  Sc^iniben  Der* 
öffentlid^te  1732  ber  ©anjiger  3o^.  5ß^il.  öre^n^^«);  ^icr  »erben 
alle  belannten  lebenben  unb  foffilen  ©eeigel  auf  7  (Gattungen: 
Echinus,  Echinometra,  Echinoconus,  Echinocorys,  E^chinan^hus, 
Echinospatagus,  Echinobrissus  unb  Echinodiscus)  Dert^eilt  unb 
t^etlh^etfe  red^t  gut  abgebtibet.  3lo6)  h^tc^ttger  tft  bie  Dispositio  Ek^hino- 
dermatum  t)on  3ac.  I^eob.  AI  ein  (®ebani  1734),  öon  iDcIc^ 
Se^fel778  eine  jtüeite,  mit  öielen  3wfäfecu  üerme^rte  Auflage  l^aud^ 
gab.  ^ad  5t(ein^Sedfe'fd)e  Sßert  enthalt  eine  üoQftänbtge  Ueberfic^ 
ber  Siteratur  über  lebenbe  unb  foffile  ©eeigel  unb  ftellt  im  f^ftemo» 
tifd^en  J^eil  20  neue  Gattungen  ouf,  bereu  SRamen  jebod^  nur  t^eil* 
toeife  in  bie  fpätere  Siteratur  ©ngang  fanben.  S)ie  SBerle  öon  ©re^n 
unb  Älein  nehmen  eine  ^ertiorragenbe  ©tellung  in  ber  f^ftematifc^ 
3oologie  unb  SSerfteinerung^hmbe  ein. 

5Die  SR 0 (tupfen  erfreuten  fic^  ttjegcn  ber  §äufigfeit  unb  gfinftigen 
©r^altung  il)rer  ©dualen  öon  jefjer  ber  befonberen  %ufmerffamfett 
ber  ©eologen.  3n  ben  älteren  iöifbernjerfen  be^  17.  unb  18.  3a^^ 
^unbertö  finb  bie  fojfilen  ßep^alopoben  in  ber  Siegel  unter  ben  ®e* 
jeic^nungen  Belemnites,  Nautilites,  Ammonites  unb  Orthoceratites 
äujammengcfafet ;  bic  Sd^nedten  ober  ©od^liten  tourben  in  eine  Wxjflfji 
unbeftimmt  d^ara!terifierter@attungen  (35entaliten,  ©erpuliten,  ^Ketten, 
Satelliten,  SBofutiten,  SKuriciten,  Succiniten,  ©trombiten,  Xurbintten, 
3;roc^iIiten  u.  a.)  eingeteilt;  bie  SKufd^eln  ober  ©ond^iten,  benen  auc^ 
bie  Srac^iopoben  unb  ©irr^ipeben  jugefellt  tüurben,  jerfaQen  in 
SR^actten,  S^eHiniten,  SSenuliten,  Strcaciten,  Sucarbiten,  (Sl^amtten, 
SR^tuliten,  ^ectiniten,  @r^pl)itcn,  Dftracitcn  u.  a.  ÄÖ  Conchae 
anomiae  ober  Slnomiten  tourben  nad)  bem  SBeifpiel  gabio  Solonna'S 
bie  ©rac^iopoben  bejeidjnct.  3n  ben  ©ammeltoerfen  bon  ^arftnfon 
unb  ©c^lot^eim  finb  5oliIreicf)e  neue  foffile  2lrten  bon  äRoQudkn 
befd^ricben,  auc^  bie  Conchyliologie  syst^matique  öon  2)ent0 
be  9Jiont fort  (1808 — 1810)  enthält  einige  neue  Oenera,  meift  t)m 
SepI)alopoben,  bie  jeboc^  burcf)tt}eg^  mangelhaft  befiniert  finb.  @e^ 
üerbienftlid^  finb  bie  leibcr  burdE)  frül)seitigen  S^ob  unterbrochen 
Slrbciten  uon  3.  ®.  Sru guier eö  in  ber  Encyclopödie  m^tho- 
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dique  über  Icbctibc  unb  foffifc  SKoQuöfert  uub  ©rad^iopobcn.  ?tte 
Sicformator  unb  JBegrünbcr  bcr  tuiffcnfc^aftltd^cn  ©onc^^liologie  tft 
Samard*)  ju  betrachten.  3n  bcn  Annales  du  Museum  öeröffent^ 
lichte  er  eine  mit  guten  ^^ofeln  Derfel^enc  SKonogrop^ie  ber  tertiären 
SD?oUud!en  beö  ^ßorifer  SedEen^  unb  in  feiner  Histoire  naturelle  des 
animaux  sans  vertäbres  befinierte  er  mit  benjunberungöttjürbiger 
©c^ärfe  bie  jo^Ireid^n  Gattungen  unb  Strten  t)on  toirbeltofen  5;^ieren 
unb  fc^uf  bamit,  in^befonbere  für  bie  SD?oIIuö!en,  etne  für  ©ejennien 
mafegebenbe  (Srunblage.  SSon  !aum  geringerer  3Bid)tigfeit  für  bie 
fficnntnife  ber  foffilen  SRoIIuöfen,  njenn  and)  an  njiffenfd^aftlic^er  2^iefe 
ni(^t  im  entfemteften  üergleid^bar  mit  bcn  3Berfen  fiamarcf'ö  ift  bie 
im  Sa^re  1812  Don  3ame^  ©Ott) erbt)  begonnene  unb  1822—1845 
üon  beffen  ©o^n  Sameig  be  ©arte  ©ottjerb^  fortgelegte  Mineral 
Conehology  of  Great  Britain,  ,ein  iQuftrierter  Äatalog  aller  in  (Srofe* 
britannien  üorfommenber  foffiler  SKoHuöIen.  35aö  fed^d  Sänbe  ftarfe 
SBcrf  erfd^ien  in  Sieferungen  unb  enthält  604  d^aralteriftifd^  aufgefaßte 
unb  gefd^idt  gejeic^nete  colorierte  Safein  nebft  furjem  erläuternbem  2^ejt. 
S)er  ©toff  ift  nid^t  f^ftematifd^  georbnet,  fonbern  Sefc^reibungen  unb 
Äbbilbungen  ber  Arten  folgen  offenbar  in  ber  Stei^enfofge,  in  toddjex 
bad  SIRoterioI  ben  ?lutoren  im  Saufe  ber  Qe'xt  juflofe.  S)aß  eine 
bcrartige  ?ßubIication  feinen  ^eroorragenben  miffenfcf)aftnc^en  3Bertl^ 
befi^en  fann,  liegt  auf  ber  ^anb;  allein  bie  beiben  ©ottjerb^'ö  ttjaren 
unermübltc^e  ©ammter,  gute  Sond^^tiotogen  unb  gefd)icfte  Qexä)ncx, 

*)  3ean  8a))tifte  be  ^ontt,  ^bebalier  be  SamaTct,  geboren  1744  ju 
Su^antin  bei  Sapaume  (©ontme),  ^eid^nete  ftd^  anfänglich  in  ber  miUtärifc^en 
Sanfbal^n  aud,  »urbe  Derle^t  unb  mugte  einen  anbeten  ^eruf  ergreifen;  er 
^bierte  bann  SJ^ebidn,  arbeitete  in  einem  ^anf^aufe,  um  feinen  bebend- 
unterhalt  ju  gewinnen,  befc^äftigte  r<4  ^^er  mit  Vorliebe  mit  SBotanü,  $^t)fit 
unb  CT^emie.  (£r  gab  1773  eine  Flore  Franpaise  ^eraud,  »urbe  1788  in 
ber  botatiif(t)en  )lbt^ei(ung  bed  Jardin  des  plantes  atö  ^uftod  angefteUt  unb 
er^eh  im  fünfj^igften  fiebenftja^r  bie  Stelle  eines  $rofefford  ber  8oo\o%ie 
am  aRitfcum,  »eldie  er  biÄ  ^u  feinem  Xobe  (1829)  bcfleibete.  1801  öcröffent* 
lichte  er  fein  Systeme  des  animaux  sans  vert^bres  unb  1815  big  1822  fein 
^uptmerf  Histoire  natarelle  des  animaux  sans  vert^bres,  rooüon  1836 
eine  burc^  S^f&^e  üon  ^eSl^a^eS  unb  ^ilne  ©bnarbd  Derme^rte  ^meite 
Vttflage  erfd^ien.  Seine  Philosophie  zoologique,  »orin  Samarct  mit  groger 
(&itf4ieben^eit  für  bie  ^edcenben^t^eorie  unb  UmmanblungSfä^igfeit  ber  ^rten 
eintrat,  erlitt  Dielfacfte  3lnfecl^tung  unb  fanb  crft  in  neucfter  3cit  bie  uerbicnte 
Vnerfennung.    Seine  ^n^änger  bilben  gegentoärtig  bie  fog.  9?eo=Qamarc!'f(^e 
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®tc  forbertcn  bur^  i^r  SBerf  in  I)o^cm  Orabe  bo3  @tnbium  btt 
iBerfteincrungcn. 

Sieben  biefen  umfaffenberen  5ßubIicationen  über  bie  ®efamnit^ 
ber  3WoQu^!en  erf d^iencn  eine  ?tnjal)l  arbeiten  über  etnjelne  Drimimgen 
ober  SKonograp^ieen  beftimmter  Slbtagerungen.  ®o  befc^äftigten  fn^ 
gcruffac,  ©o^c,  ©rarb  unb  ©rongniart  mit  tertiären  ©flfr 
njaffermolluölen,  ^icot  be  ßopeiroufe  unb  be  la  SRet^erie 
mit  ben  merfnjürbigen  Mubiften  ber  Sorbiere^,  ©r^arbt,  Ore^n 
unb  gaure^Siguet  mit  Selemniten.  gfir  bie  Äenntnife  ber  Vm^ 
mongI)ömer  Ratten  9leiö!e  unb  ©c^euc^jer  bereite  brauchbare  S5o^ 
arbeiten  geliefert;  bie  njid^tige  Äb^anbfung  öon  © r e ^ n  (Dissertatio 
de  Polythalamiis  1732)  tl)eilt  bie  foffilen  gefammertcn  Sepl^alopobem 
fd^aten  in  bie  Gattungen  Nautilites,  Ammonites ,  Litoites  unb 
Orthoceratites  ein.  JReinedEe^^'^)  Sonographie  ber  im  Soburger 
itnb  fränfifd^en  ®ebiet  öorfommenbcn  Smmonö^ömcr  ent^filt  bie  8e* 
fd^reibnng  unb  Slbbilbung  Don  40  Slrten  gefammerter  Sep^alopoben 
au^  bem  Sura^  unb  SD?ufc^eItaIf  unb  gel^ört  ju  ben  beften  älteren 
'?lrbeiten  über  9(mmoniten. 

Unter  ben  2(utoren,  njelctje  fic^  mit  ber  ©efc^retbung  Don 
Raunen  einzelner  Formationen  be)cf)äftigten,  oerbienen  in  erftcrfiinie 
%l.  ©rongniart  unb  i?amarcf  genannt  ju  werben,  ©ranber 
unb  ©olanber^"^®)  oeröffcntlicf)tcn  eine  mit  trefflichen  Xafeln  auß* 
geftattcte  2)?onograpI)ie  ber  S;ertiärcond)^Iien  oon  ©übenglanb  unb 
SJiartin^^^)  eine  noc^  je^t  braud^bare  ©efd^reibung  ber  Äo^Ien!aH» 
Derfteinerungen  auö  5)erblj§^ire.  3n  3ta(ien  befc^äftigten  fid^  aufeet 
©olboni  auc^  ^ini,  ?UIioni,  gortiö  u.  S.  mit  ben  S^ertiftr* 
conc^t)Iien  ber  ^oebene  unb  bc^  ä?eronefergebiete3.  ©ne  für  feine 
Qtit  bett)unberung«5tüflrbige  fieiftung  ift  ©rocc^i^  Conchyliologia 
fossile  subapennina  (Milano  1811);  noct)  ^eute  ein  gunbamentafc 
njerf  für  bie  itenntnife  ber  tertiären  Eond^^Iien  Stauen«. 

Heber  foffife  9trt^ropobcn  mu^te  man  biö  1820  mcnig;  foffUe 
Ärebfe  auö  bem  lit^ogrop^ifd^en  ©djiefer  t)on  ©a^ern,  aud  ben 
S^ertiärfd^id^ten  t)on  Cbcritalien  unb  Sranquebar,  ^rilobiten  ((SntO' 
moIitt)en)  ouö  Sngtanb,  ©ctimeben  unb  ©öf)men,  fomie  Deretnjette 
Snfetten  finben  fidC)  jttjar  in  ben  älteren  ©ilbern)er!en  Dtelfad^  ob^ 
gebilbet,  aQein  an  einer  genaueren,  ttjiffcnfd^aftlic^en  Unterfud^ung 
über  biefelben  fehlte  e^  nod^  gänjlid). 
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goffüc  gtf  c^c,  namentlich  |)aifi)cl^jäl^ne,  fpiefen  in  ber  ©efd^ic^te 
ber  ©eologic  unb  Paläontologie  eine  nic^t  unwid^tige  Molle.  Q&^ne 
Don  ^aien  l^atten  fc^on  ?ßaliff^  unb  ©teno  ju  richtigen  Slnfc^auungen 
über  bai^  SJBcfen  ber  SSerfteinerungen  geführt  unb  in  ben  SBerfen  üon 
gabio  ©olonna,  SBormiug,  Äirc^er,  ©cilla,  Saier^ 
©ourguet,  öurtin,  Änorr  unb  3BaIc^  ic  finben  fic^  gifd^ 
ja^nc  unter  ber  ©ejeic^nung  Oloffopetren,  ßamiobonten,  ©d^Iangen:* 
jungen,  SSogeljungen ,  ©d^toalbenfteine  üielfac^  abgebilbet  unb  be* 
fc^eben.  ?luci^  bie  jc^ön  erhaltenen  gifc^abbrücfe  unb  ©felete  au^ 
bem  ftupferjc^iefer  bed  äWonöfelber  ®ebiete^,  auö  bem  Surafc^iefer 
oon  @oInI)ofen  unb  ®id)ftätt,  aud  bem  Sfaihnergel  t)on  Deningen^ 
aud  bem  fc^ttjorjen  S)ac^fc^iefer  Don  ©larusS,  ou^  bem  tertiären  Äaß* 
fd^iefer  bei^  STOonte  Solco  u.  a.  D.  njurben  immer  öon  JReuem  abge* 
bilbet  unb  meift  unrichtig  mit  lebenben  gormen  öerglic^en.  ®ine  forg« 
fältige  3wfammenfteUung  oller  fifc^fü^renben  (Sefteine  unb  ßocalitäten 
liefert  gauja^  be  ©aint==gonb  im  erften  99anb  feiner  Essai 
de  Geologie  unb  eine  Ueberfic^t  aller  bi^  1818  befannten  foffilen 
Gattungen  unb  Arten  SBlainüille  im  Dictionnaire  d'histoire 
naturelle.  6ine  präd^tige  illuftrierte  Sonographie  ber  foffilen  gifct)e 
be«  STOonte  »olca  ^at  »olta  1796  veröffentlicht. 

SSon  ?lmp^ibien  lannte  man  foft  nur  ben  fc^on  öon  ©d^eud^jer 
abgebilbeten  Snbriaig  (ugl.  ©.  25),  f owie  einige  Ueberrefte  uon  J5^öfd^en 
aud  Deningen.  Stuc^  bie  Äenntnife  ber  foffilen  91  e  p  t  i  1  i  e  n  be]cf)ränfte 
fic^  auf  njenige  gormen.  SBirbel  üon  Sc^tl^^ofauruö  au«  bem  Sia«  üon 
©nglanb  unb  ältborf  finben  fiel)  fc^on  bei  ßlnj^b  unb  95aier  abgebilbet 
unb  mürben  ald  gifd^mirbel  gebeutet;  ©c^euc^jer  ^ielt  äl^nlid^e  9tefte 
üon  Ältborf  für  STOenfc^enttjirbel.  35en  erften  ©d^äbel  üon  Sc^t^^o^ 
fauru«  ou«  bem  Sia«  öon  S^me  Stegi«  in  SDorfet  befc^rieb  ©ir  Süerarb 
$ome  (Philos.  Trans.  1814)  unter  bem  SJlamen  ^roteofauru«. 
©ine«  ber  älteften  9leptilien,  ber  5ßroterofauru«  au«  bem  Äupfer* 
fc^iefer  öon  ©u^l  ttjurbe  im  3a^re  1706  aufgefunben  unb  öon  ©pener 
1710  (Miscellanea  Berolinensia  p.  92)  al«  ßrocobil  gebeutet;  ein 
jlDette«  ©jemplar  erflärte  Sind  1718  ebenfaU«  für  ein  ßrocobil, 
toa^retib  Äunbmon  e^er  eine  (Sibec^fe  barin  erfennen  tt}ollte,  ttjorin 
i^m  (Suöier  fpäter  beipflichtete,  ©mebenborg  ^ielt  (1734)  ben  ^ro* 
terofauru«  für  eine  STOeerta^e.  Siechte  Srocobilrefte  ertoät)nte  Sollini 
au«  bem  Sia«  üon  ältborf,  gauja«  be  ©oint^gonb  au«  bem  oberen 
Sura  öon  ^onfleur  unb  2e  §aore  unb  au«  bem  3;ertiär  be«  SSicettno. 
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(Sin  fänf  b\^  ]td)^  ^ug  langet  Srocobtlffelet  (Seleofaurud),  t)on  bem 
jeboc^  nur  einige SBirbel gerettet n^urben,  fa^enS^apman  unbSBooHer 
(Philos.  Trans,  ©b.  50)  im  oberen  Siaö  öon  SB^itb^.  9fm  Sa^r  1780 
entbecfte  §  off  mann  im  Äreibetuff  be^  ^eter^bcrgeÄ  bei  äßoftrid^t  bcn 
berühmten,  jegt  in  $arid  befinblidien  9RofQfauruiS''@c^beI,  ben  $eter 
Camper  unb  t)an  äRarum  einem  Setoceen,  gaujad  be  ©atut^^onb 
einem  Srocobil  juf daneben,  h)ät)renb  Stbrion  Camper  unb  mit  aQer 
93e[timmt^eit  Suüier  bie  9le^n(id^feit  mit  (Sibec^fen  betonten.  l)k 
fd^ön  iduftrierte  99{onograpt)ie  beS  9)?Qftric^ter  ^eterdberged  Don  f$ouia0 
be  ©oint^^onb  mit  einer  auSfü^rlid^n  ofteologifc^en  Slb^nblung 
über  bie  bomate  befannten  tebenben  unb  foffilen  (Srocobilier,  nebft 
einer  ouiSfä^rlid^en  ©efd^reibung  beS  aRoJQfQurud^d^&beä,  n)uibe 
oon  Suüier  einer  I)er6en  SPritif  unterjogen.  ®io%t^  Srftaunen  cr^ 
regte  ein  bei  ©oln^ofen  aufgefiinbeneö,  jucrft  im  9)7ufeum  in  äRann- 
^eim,  je^t  in  äRänd^en  befinblid^ed,  prod^tDoQ  er^altened  @felet  eined 
Keinen  ©ourierö,  ben  ©oKini  juerft  bcfc^rieb  unb  abbilbete"") 
unb  für  ein  unbefannted  omp^ibifd^eS  ©eet^ier  Don  jn^etfel^after 
goologifc^er  Stellung  erflärte.  ©lumenbac^  ^ie(t  ed  für  einen 
aSofferöogel,  ttjö^renb  Suüitr  barin  ein  fliegenbeö  Stepttl  erfannte, 
toeld^em  er  ben  Slamen  ^terobact^Iu^  beilegte.  Dbh^o^I  SuDier 
mit  überjeugenbeu  ®rünben  in  ber  erften  ?[uögobe  feiner  Recher- 
ches  sur  les  ossements  fossiles  vol.  IV  (1812)  bie  Steptiliennotur 
beö  ^terobactt)(ug  nad^genjiefen  (jatte,  erflärten  ^ermann  unb 
©ommerring  benfctben  bod^  für  ein  neueö,  ben  JJ^^bermäufen 
na^cfte^enbeö  ©äuget^icrgefd^led^t.  Sllle  big  jum  3a^re  1812  be^ 
fannten  foffilen  SReptilien,  tt)orunter  aud^  eine  ?lnja^I  @d^i(bEröten 
aui^  öelgien  unb  TOoftrid^t,  mit  beuen  fid^  bereite  SBurtin,  (Samper 
unb  gouja^  be  ©aint^gonb  befctjöftigt  Ijatten,  fonjie  auö  bcm  ©c^efer 
oon  (älaru^  unb  bem  ©^pömergel  oon  9Iij  tt)urben  in  ®.  ®ut)ier'« 
Recherches  einge^enb  erörtert  unb  mit  i^ren  tebenben  SßemHinbten 
Oerglid^en. 

Unter  ben  foffilen  ®Sugetf)ieren  f)otten  3^^^^^  unb  Jhiod^ 
oon  (JIep(}auten  juerft  bie  Stufmerffamfeit  auf  fid^  gejogen  unb  SSet* 
anlaffung  ju  oielerlei  ^^pottjefen  gegeben,  ©d^on  J^eop^roft  fannte 
noc^  bem  Seri(f)te  be^  ^(iuiu^  foffilen  (Slfenbein  unb  große  Änocften 
oon  Sanbtl}ieren ;  bie  foffilen  JRicfenfnod^en  in  bem  SDtufeum  M 
Äaifer^  9luguftu^  auf  (Sapri,  oon  benen  ©ueton  berid^tet,  rührten 
n}al)rfcf)ctntict)   oon   (Slept)antcn    I)er.     ?ttl).  Äird^er,   gallopio, 
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Sonannt,  ©ococcio,  Sanuö  ^'ßlancu^,  Siargioni^S^ojäcttt, 

SRorojjo,   gortid,   SDolomieu,   ©reii^laf  unb  üicic  Stnbere 

cripä^ncn    Siefte   Don   ©Icp^anten   auö   ben   uerfd^iebenften   %\)ciUn 

Stallend.    ®m  ganjcd  ©!elet  tourbe  145H  bei  Sruffol  im  9lI)one== 

t^al  unb  ein  jh^eited  1613  in  ber  ^aup^ine  ausgegraben.    Se^tereS 

erregte   gewaltige«  ?luffel)en;    ein  S^irurg  SKajurier   erflärte   e« 

für  ba«  ®fe(et  beö  (Simbernfönigig  3^euto6oct|Ui§  unb  jeigte  einjefne 

Anoden    für   ®elb   in   ^ariS   unb    anbeten    ©täbten.     Sn   einem 

heftigen  literarifc^en  ©treit  jttjifc^en  ^abicot  unb  9lioIon  fuc^te 

ber  le^tere  gegen  ^abicot  ju  benjeifen,   bafe  eS  fic^  nid)t  um  SKen- 

fc^en-,  fonbern  um  ®(epl)antenrefte  ^anble.     lieber  jaljlreic^e  neuere 

gunbe  in  granfreid^  unb  Selgien  berichteten  gaujaö,  Surtin  unb 

€amper  unb  noc^  reicher  an  $Rac^rict|ten  über  fojfile  2Rammutt)refte 

ift  bie  beutfc^e  Siteratur.    Qu  ben  berü^mteften  gunben  geprt  ba« 

1696  bei  Surgtonna  gefunbene  ©feiet,   baö  jju  einer  Sluffe^en  er= 

regenben  Siidpu tatton  jttjifc^en  3;en^el  (ogl.  ©.21)  unb  bem  mebi* 

cinifd^n  Soüegium  in  ®ot^a  SSeranlaffung  bot,  mobei  2^en^el  bie 

Anoden  unb  3^^^^  ^^^  ben  entfprec^enben  %f)t{Ux[  beö  Slep^anten 

t)ergli^  unb  feine  Oegner,  mefd^e  in  ben  gunben  SRaturfpiele  erfennen 

ttjoüten,  erfolgreich  betämpfte.    3ni  Sa^re  1700  njurbe  bei  ßannftatt 

ein  Sager  foffiler  ftnoc^en  entbedt,  ttjorin  fic^  erftaunfic^e  SRengen 

t)oii  ©lep^antenjä^nen  befanben,  bie  t^eilmeife  noc^  je^t  im  ©tutt^ 

garter  SKufeum  aufbettjal)rt  »erben.     35aS  9i^ein*  unb  Slecfart^al, 

bie  ®egenb  uon  85raunfc^tt)eig  (3;^iebe),  Dfterobe  am  ^arg,  X^üringen 

unb  ©c^Iefien  lieferten  ja^Ireic^e  SRefte  beS  foffilen  @IepI)anten,  fo 

\>a%  STOerf  im  3a^re  1784  24,   Slumenbac^   1803  bereite  200 

^unborte    in    Sieutf erlaub    anjugeben    oermod^ten.      Slumenbac^ 

unterfd^ieb  auc^  juerft  ben  foffifen  Slep^anten  ober  baS  SO^ammut^ 

unter  ber  ®ejeic^nung  Elephas  primigenius  Don  ben  beiben  leben* 

ben  Arten,    lieber  ba«  maffenl)afte  SSorfommen  Don  SKammut^reftcn 

in  SRufelanb  unb  ©ibtrien  berichtet  ^aüa^  auSfüfjrlicl)  unb  1796  uer- 

öffentlic^te  ®.  ©uDier  feine  brillante  ?lbt)anbtung  über  foffite  @Ie= 

pikanten  mit  einer  Doüftänbigen  Ueberfid^t  aller  bis  ba^in  befannten 

^nbe  unb  Siteratumac^ric^ten. 

9?eben  bem  STOammut^  erregten  bie  tiefte  beS  tt)olIf)aorigeu  Rhi- 

noceros  antiquitatis  ober  tichorhinus   am  meiften  9lufmerffamfeit, 

namentlich  nad^bem  ^allaS  einen  im  3o^re  1772  mit  .^aut  unb  ^leifd^ 

erhaltenen  ©abaoer  im  gefrorenen  ©oben  ©ibirienS  befc^rieben  l^atte. 
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2Rerf  in  S)armftabt^®^)  imb  SoIIini  in SKannl^ctm  bcrid^tcn  Aber  fofftlc 
9i^tnoccro£(jc{)äb6l  im  9l^eint^a[  unb  gaujod  be  ©t^gonb  )U(^t  im 
(^eijenfag  ju  Sumer  unb  SBIumenboc^  noc^jutoeifen,  bog  btefelben  mit 
ben  je^t  in  9(frifQ  lebenben  ©pecied  mit  jn>et  Römern  übereinftfanmen. 
Uebcr  foffile  fianbfäuget^icre,  namentlich  ®Icp^airtcn==  unb  9ll^tnocerod^ 
refte  in  Italien,  fc^ricb  SRefti  mehrere  äb^anblungen ;  Sorteft  b^ 
rid^tet  über  baö  ©!e(ct  üon  9it)inoccrog  unb  cined  SBalt^terd  (Pleaio- 
cetus)  t)on  ^ugna^co  bei  ^iacenja  unb  Somanon  fiber  Derfd^tebenc 
foffite  Änod)cn  aud  bem  &\)p^  bei^ori^;  ©lumenbac^  über  Sfeftr 
t)on  Sanb)äu9etl)ieren  uon  Dfterobe,  3;i^iebe,  Surgtünna^  bcr  SJau- 
monn^^ö^Ie  unb  anbeten  fiocalitaten,  ©c^Iot^eim  aber  fold^  au^ 
fiöftrife  bei  SBeimar.  S)ic  fränfifc^en  §5^Ien  »urben  t)on  (gfper^ 
unb  91 0  f  e  n  m  ü  1 1  c  r  ^*^)  erf orf d^t  unb  bie  barin  Dorf ommenbcn  ©fiuge» 
tl)ierrefte  au^fü^rlic^  befprod^en.  lieber  grofee  norbamertfanifc^ 
©äuget^iere  (Mastodon,  Megalonyx)  Ratten  fc^on  im  Dorigen  Sü^t* 
I)unbert  SKat^er,  ©aubenton,  ©uffon,  ©rog^an,  ^cale 
unb  Sefferfon  gejc^rieben  unb  auc^  bic  ©jiftenj  bcr  foffilen  Siefcm 
fault^iere  unb  getualtigen  ©ärteltl^iere  ©übamerifaS  toar  bereite 
SBuffon  tt)o^t  belannt. 

gaft  afle  bi^I)er  genannten  ^ublicationen  über  foffilc  ©fiuget^ierr 
benjegten  fid^  auf  einer  unfid^eren  93afig  unb  gelangten  borum  au^  jn 
feinem  fidjeren  (Srgebnife  über  bie  ©ejie^ungen  ber  foffilen  ju  bcn  noc^ 
je^t  lebenben  formen.  @rft  bem  fd^öpferifd^en  ®eifte  6uDier'ö*)  nxrr 
eö  be)d)ieben,  bie  uergletd^enbe  Stnatomie  ju  einer  felbftfinbigen  ©iffem 
jd^aft  ju  ergeben  unb  bamit  jenen  93oben  ju  fc^affen,  auf  iDelc^ 
eine  ejacte  Unterfudjung  ber  foffilen  SBirbcltl^iere  gebeil^  fonntf. 
Suuicr*^  urfprünglict)  in  ben  Amiales  du  Museum  üerdffentlid^ 
Slb^anblungen  über  foffile  Sertcbraten  njurben  1812  jum  erfienmal 
in  einem  befonberen  SBcrf  gefammelt  unb  barin,  o^ne  f^ftemattfc^ 
Slnorbnung,  naij  ber  3^i^fof9^  '^^^^  Gntfte^ung  ancinanber  gereift 


*)  2top.  d^r.  (triebt.  Dagobert  ©eorged  (SuDier,  geboren  am  24.  Vngu^ 
17G9  in  bcr  bamalö  mürttemberg'fc^en  Stobt  SJtömpelgarbt  (91lh>iitbeIiarbX  er^ 
feine  ^luSbilbung  in  ber  Star(§)ct)u(e  p  Stuttgart,  »urbe  1788  ^udle^m  beim 
trafen  b'$)enct)  in  SriquaintiiUe  (dababod),  1795  $rofeff or  an  ber  iSoole  centnle 
in  $arid,  1800  ^rofeffor  ber  'J2Qturgefcf)i(i)te  am  College  de  France,  18Q2 
$rofeffor  ber  Dergleichen  ben  9lnatomie  am  ^flan^engarten,  X814  StoatSrati^ 
1819  9Ibt()ei(ung4ef  im  ^inifterium  bee  Innern  mit  bem  2;itd  eineB  Sorenf 
unb  1831  ^air  öon  grranfreid).    Starb  am  18.  3Rai  1832, 
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Jon  bett  t)icr  Sänben  ber  Recherches  sur  les  ossements  fossiles 
rtt^ält  ber  crftc  bcn  berühmten  Discours  präliminaire,  üon  lüclc^em 
pätcr  btc  SRcbe  fein  ttJtrb,  ferner  eine  ?lb^anblimg  über  bcn  3bi^  ber 
Iten  Jleg^pter,  einen  mit  melen  ßwfäfeen  oerfe^enen  ?lbbrucf  ber 
eofogifc^en  SBefc^reibung  ber  Umgebung  t)on  ^ariö  t)on  ?ll.  S5ron=^ 
niart  unb  ©uüicr  (t)gt.  @.  148),  fonjie  Srgänjungen  unb  S5eric^tt= 
ungen  für  bie  Sänbe  II,  III  unb  IV.  3)ie  ?[6l)anblungen  über  foffife 
hioc^en  füllen  bie  brei  folgenben  S5änbc.  5)er  jttjeite  93anb  bringt 
uerft  einige  Semerfungen  über  bie  gamitie  ber  ^ac^^bermen  unb 
:ber  bie  Ablagerungen,  ttjorin  it)re  foffifen  JRefte  üorfommen.  S)arauf 
olgcn  öergleid^nb  ofteofogif^e  ?lbt)anb(ungen  über  ^^raj,  über  bie 
ebenben  unb  foffilen  Siaö^omer,  glufe^jferbe,  S^apire  unb  6Iepl)anteu, 
omie  über  bie  erfofc^ene  (Sattung  SKaftobon.  9Kan  erfennt  in  biefer 
leif)enfoIge  ben3Beg,  tt)elc^en  ßuüier  bei  feinen  @tub ien  eingefc^lagen 
latte;  man  begleitet  ben  genialen  gorfc^er  bei  feinen  93erfuc^en,  bie 
lefte  foffiler  ©äuget^iere  burc^  fteten  93erg(eid^  mit  i^ren  SJcrtüanbten/ 
•ercn  Cfteologie  erft  feftjufteQcn  ttjar,  ju  beftimmen ;  man  bettjunbert 
ie  Älar^eit,  prägnante  ftürje  unb  Sc^ön^eit  ber  5)arfteUung,  bie 
5{^ärfe  ber  Seobad^tung  unb  bie  erftaunlic^e  S5el)errfc^ung  ber  Site== 
atur.  3m  jttjeiten  Sanb  finb  elf  foffile  Arten  a\x^  bem  „auf- 
efdiroemmten  fianb"  (terrains  meubles)  uon  (Suropo ,  Slfien  unb 
?orbamerifa  befc^riebcn:  ein  9?^inoceroö,  jwei  ,^ippopotamu0,  jttjei 
Capire,  ein  ©tep^ant  unb  fünf  SKaftobonten.  9Rit  ?Iu^nal)me  ber 
Roftobonten  gel^ören  äße  Wirten  ju  Gattungen,  bie  noc^  ^eute  in  ben 
Cropen  epftieren,  boc^  ift  i^re  geograpl)ifc^e  Verbreitung  Don  ber 
ewigen  abtoeidfenb.  9iur  bei  ber  größeren  gtufepferb^Speciei^  (Hippo- 
>otamu8  major)  ift  bie  9Serfc^iebent)eit  uon  ber  (ebcnben  afrifanifc^en 
Irt  jmcifel^aft,  äße  übrigen  foffilen  formen  gef)5rcn  mit  ©ic^er^eit 
u  bcfonberen  au^geftorbenen  ?lrten.  S)ie  im  ^tueiten  S3anb  be- 
triebenen foffilen  ^oc^en  finben  fid)  in  fanbigen  unb  ti)onigen  9(b' 
agerungen  na^  ber  Dberftöc^e  unb  tuurben  barum  burrf)  eine  bor 
e^ten  Äataftrop^n  unb  jttjar  burd^  eine  Ueberfhitljunn  eingebettet, 
i^efc^e  bie  ^ö^ren  Serggipfel  nic^t  erreichte.  ?lu§  ber  öefdjaffen^eit 
er  Änod^en  ge^  ^rüor,  bafe  fie  nid^t  au^  ineiter  J^erne  ^erbei^ 
cfc^memmt,  fonbem  in  ber  9?ä^e  il)re^  9lufentt)a(teci  begraben  tDurben, 
nb  bafe  fomit  bie  gemäßigten  ßonen  früt)er  üon  Sanbt^ieren  be^ 
jo^nt  »oren,  beren  Siermanbte  je^t  nur  in  {)eifteu  ©egenben  Raufen. 
5ie  genaue  Unterfud^ung  ber  foffilen  ©äugctt)iere  gen)ät)rt  nac^  ßuöier 

i)ittel,  OkSäfiäfte  ber  Geologie  unb  $aI&ontoIogie.  13 
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fciuerlci  3(nl)a(ts?punftc  }\\v  bic  ?hmal)me,  baft  bic  noc^  lei^t  qrtfttcrcnbcn 
gönnen  buvd)  aUmäl)lif()e  ^^rans^formation  au^  frfil^r  öor^nbencii 
l^eruorciecianflcn  feien.  I)er  britte  Sianb  entl)ält  bic  Sefd^retbitng  ber  im 
©t)p^  ber  Umgebung  uon  Sßaxi^  uorfommenbcn  SBirbctt^icrreftc.  8ei 
ber  Seftimmnng  biefer  5UTn2!l)ei(  mangelhaft  er^attcncn  unb  regellos 
uevmengten  Änod)en  nnb  S^t)\\c  jeigtc  fic^  Suüier'd  feine  Seoboc^tung 
nnb  fd)arffinnige  (iomtnnation^igabe  im  glänjenbften  &id)t  unb  ^ier 
erhielte  er  bnrd)  ^fnwenbung  feines^  ©efeßei^  ber  Sorrelotion  ber 
ein,^elnen  Jt)ei(c  jum  öanjen  bic  überrafc^enbften  Srfolge.  S)ie 
Unrerjnd)nng  ber  l)änfiger  üorfommenben  SRefte  führte  junfic^ft  jur 
Unter)  c^eibnng  üon  ^mi  erIofd)enen  Gattungen  (Palteotherium  unb 
Aiioplotherium).  9?ad)  ber  Seftimmung  uon  ©ebife  unb  @(^bel 
berielben  fud)tc  Guüier  burd)  ftcten  SBergleid^  mit  ben  lebenbcn 
®attnngcn  Xapir,  JRt)inocero!^,  5ßferb  unb  Samcel  auc^  bic  übrigen 
Sfnod)en  ber  beiben  (Venera  au^finbig  ju  machen  unb  fo  fc^lieBlid) 
bic  Sfetete  uon  PaljBotherium  unb  Anoplotherium  üoUftfinbig  ju 
reconftruieren.  Salb  jeigte  eo  fic^,  ba^  jebc  ber  beiben  Gattungen 
mel)rere  Strien  uon  uerfdjicbener  ©röfte  enthalte,  unb  bafe  auc^  an 
anberen  Socalitöten  (Orleans,  i8ud)!§tt)eiter,  3ffct)  ä{)nltc^  formen 
uorfommen,  bic  fpäter  ate  felbftänbige  (Gattungen  (Anchitherium, 
Anthracotherium,  Lophiodon)  ertannt  njurben.  3u  gleid^  SBeifc 
mie  bei  ben  ^uftl)ieren  nnterjd)ieb  Gnuier  uerfc^iebenc  ©attungen 
uon  3{aubtl)ieren  unb  ate  fogar  ein  mit  ben  amerifanifc^n  SJeutcl- 
rotten  (Didelphys)  übereinftimmenbeö  ©feiet  im  ®t)pd  bed  SKont- 
martre  ^mn  i?orfd)ein  tarn,  mar  (£uuier  uon  ber  ©id^r^it  feiner 
3)ietl)obe  jo  feft  überzeugt,  baft  er  in  öegcnttjart  mehrerer  ffeptifd^ 
Jyadigenoffen  mit  gefc^irfter  .'panb  bie  d)arafteriftifc^en  ^uteIfnod)en 
am  5d)ambein  an  einer  im  ^Sorauj?  bcäcic^netcn  ©teile  au«  bcm 
öeftein  l)eran^^präparierte  unb  bamit  bie  ^^^fl^^örigfeit  be^  foffilen 
Sfclct^J  i^u  ben  öeute(tt)ieren  uniuiberlegUd)  nac^mie^.  3)ie  5iBef^rei= 
bung  einer  'Jlnjal)!  SJogel-,  JHeptilien^  unb  J^^ifc^refte  bilbet  ben  ©c^luB 
bee  britten  S^anbe^^.  55cr  k{^iQ  ^anb  enthalt  Slb^anblungcn  über 
^Hefte  uon  3i^icberfäuern,  ^^.^ferben,  Sc^meinen  unb  9?agcm  im  Ter- 
rain meuble  nnb  in  ben  Änod)enbreccien  Uon  (Gibraltar;  über 
iWanbttjiere  in  ben  ftnod)en^öl)(en  uon  3)eut)c^Ianb  unb  Ungarn; 
über  Bradypiis,  Megalonyx,  Megatherium,  ©ircncn  unb  $^o!cn 
unb  fd)lieftlid)  eine  Ueber)id)t  aller  befannten  foffilen  SteptUicn.  Äud| 
l)ier   gel)t  jebcm  9lbfd)nitt  eine  crfd)öpfcnbc  ofteologifc^  @rl5utening 
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bcr  näc^fttjcmanbtcu  tcbcnbcn  gormeii  üoraui^.  35em  6  u  ü  i  c  r'f c^cn 
9}iciftcrtt>crf  (äBt  fid^  in  ber  gefammten  uergleid^enb^anatomifc^en  unb 
paläontologifc^n  Stteratur  faum  etmai^  ©Bcttbürtigesi  jur  Seite  ftelteit. 
föe^  erlebte  t)ier  9[uflagen,  tpobon  jebe  burd^  neue  eingefc^attcte  ?Ib- 
t)anb(ungen  üerme^rt  tuar.  3)ic  legte,  üon  feinem  ©ruber  J^nebric^ 
Gumer  l^erauögegcbene  aufläge  (1834—1836)  befte^t  auö  10  »änben 
?ejrt  unb  2  »änben  ma^, 

S)er  Discours  pr^liminaire  beö  erftcn  Sonbeö  ift  fpöter  ge* 
fc^ieben  ate  bie  übrigen  Slb^anblungen  ber  Recherches.  @r  mürbe 
1812  jum  erftenmal  üeröff entließt,  erfc^ien  bann  felbftänbig  in  fec^ö 
t)om  Slutor  mc^rfad^  umgearbeiteten  ?luflagen.  3n  ber  jttjeiten  Sluf== 
läge  ber  Recherches  (1821 — 1824)  fü^rt  er  ben  5;itel  Discours 
sur  les  R^volutions  de  la  surface  du  globe,  unb  in  biefer 
gorm  ttjurbc  er  me^rfac^  in  frembe  ©pradEjen  überfegt,  ßuöier'^ 
Anflehten  über  bie  ®ntftel^ung  unb  SBeränberungen  ber  6rbe,  über 
bic  Scäie^ungcn  ber  SBerfteinerungen  ^xiv  jegigen  ©d^öpfung  unb 
über  bic  ganje  @nttt)idtclung  ber  Sebettjefcn  im  Saufe  ber  Seit 
iDurben  bereite  1808  in  einem  SBeric^t  an  ben  Äaifer  9?apoleon  an* 
gebeutet,  aber  erft  in  feinem  Discours  sur  les  R($volutions  du 
globe  genauer  begrünbet  unb  ju  einem  tl^eoretifd)en  öe^rgebäubc 
vereinigt.  ^) 

3)er  Discours  beginnt  mit  bem  9?adE)tt)ei^,  bafe  bie  Cberflöc^e 
ber  ®rbe  im  Saufe  ber  3^^*  hntd)  heftige  SReöoIutionen  unb  Äata= 
ftrop^en  öer^eert  ttjorbcn  fei.  Sin  großer  5;^ei(  ber  geftlänber, 
namentlich  bie  @benen  Unb  niebrigeren  Oebirge,  ift  meift  mit  t)ori' 
jontalen  Ablagerungen  marinen  Urfprungi^  bcbedtt,  mortn  ia^Kofe 
unb  t)öufig  trefffid^  erhaltene  9?efte  üon  SKeerei^bettJo^nem  üor* 
fommen;  bie  ^ö^eren  (fecunbären)  ©ebirge  befte^en  au^  geneigten 
ober  fenfre^ten,  mächtigen  ©efteinölagern,  meiere  ebenfalls  marine 
SJerfteinerungen  enthalten,  bie  fic^  jeboc^  üon  benen  in  ben  erft= 
genannten  ^ortjontalen  Ablagerungen  unterfc^eiben.  5)ie  geneigten 
Sc^tc^ten  werben  l^Sufig  üon  ben  ^orijontalen  bebedtt,  finb  älter  aU 
biefe  unb  tourben  burc^  eine  Sataftrop^e  in  it)re  je^ige  Sage  gebrad)t. 
55ie  grofee  JBerfc^ieben^eit  ber  ©efteinölager  unb  it)rer  organifc^en 
<£tnfc^(uffe,  ber  öftere  SBec^fel  üon  SReere^^  unb  ©üfemafferablage* 
rungen  betoeifen,  bafe  auc^  in  ber  animalifd)en  Statur  Umgeftaltungen 
bor  fic^  gingen,  meldte  mit  ben  c^emifc^en  SSeränberungen  beö  glui* 
bnnu^,  woraui^  fid^  bie  ©efteine  nieberf fingen,  correfponbierten,  unb 
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biefc  SJcräitbcrungcn  tuarcn  üoit  Srruptionen  unb  Stitc^figen  bc^ 
Cjean^  begleitet.  2)ag  fo(cI)e  j^otoftrop^en  pld^ßd^  eintraten  unb 
fidE)  nid^t  aUmä^lic^  uorbereiteten,  ge^t  nad)  ©uuicr  au^  bem  Sor^ 
fommen  üon  Sobaöcrn  üon  ©äuget^ieren  im  Soben  ©ibiriend,  fo»ic 
ait^  ben  &exb\l-  unb  ®(^uttQn()äufungen  ^ert)or,  meld^  jniifd^n  ben 
feften  ®efteinölagern  eingefdEjattet  finb  unb  eine  ftfimtifc^  ©ewegung 
ber  ehemaligen  Oemftffer  bchmben.  2)er  @ntn)t(!e(ungdgang  be^ 
organijd^en  Sebend  war  alfo  f)äufig  burd^  fürchterlich  Aataftropben 
geftört,  bie  fid^  anfänglid^  rooijl  über  bic  ganje  @rboberf(öc^  er^ 
ftredtten,  fpäter  aber  eine  ttjcniger  aUgemetne  SScrbreitung  bcfaften. 
ßa^dofe  Sebettjefen  fielen  folc^en  Äataftrop^en  jum  D})fer;  fie  finb 
für  immer  erlofc^en  unb  t)inter(ie6en  nur  „einige,  fonm  für  ben 
9?aturforfdE)er  ertennbarc  Ueberrefte".  3iie  f)6c^ften  ©ebirgc  befte^en, 
ttjie  ^ßaUa^i  unb  ©auffurc  gejeigt,  aug  meift  ftcil  aufgerichteten, 
üerfteinerungöfreien  frt)ftaUini)d^en  Urgefteinen,  ttjelc^  üon  ben  fecun^ 
baren  9lb(agerungen  bebedCt  ttjerben  unb  barum  älter  finb  afe  jene. 
2luc^  bicfe,  t)or  ber  ©jiftenj  tebenber  SBefen  au^  einem  gluibum 
aui^gefd^iebenen  Oebirge  ^aben,  wie  i^re  Slnorbnung  jeigt,  grofee 
SReDotutioneu  burc^gemad)t.  (Sine  5ßrüfung  ber  Äräfte,  »elc^  no(^ 
^eute  öeränbernb  auf  bie  (Srboberftäd^e  einttjirfen,  fü^rt  ©uüter  jum 
©ctjfufe,  bafe  biefelben  nidjt  au^reic^en,  um  jene  ©rfc^einungen  J^crDor- 
jurufen.  5)ie  je^igen  SKirfungeu  uon  @id  unb  ©c^nec,  ber  fltefeenben 
®emäffer  unb  beö  Cjeauö,  ber  SJuIfone  unb  ber  aftronomifc^en  Sinfluffe 
njerben  erörtert,  um  ju  seigen,  bafe  barauö  toeber  bie  früheren  no(^ 
ber  gegenwärtige  ^iif^nb  ber  Srbe  erffärt  werben  fönne.  3!>ie  9loify 
wenbigfeit,  auberc  al^  bie  je^t  t^iitigen  Urfac^en  aufjnfuc^n,  uer* 
anlaftte  bic  (Geologen  aüerbingei  ^u  ben  fcltfamften  SSiberfpruc^ 
unb  3Sorau^)e^uugeu,  wie  bies^  an  ciucm  gefc^ic^tlic^n  Ueberblicf  ber 
^at)Ireid^eu  älteren  unb  neueren  '51)corieu  unb  ®^fteme  über  Srb-- 
entfte^ung  unb  Grbcutwicfetuug  gejcigt  wirb.  Suüier  erfennt  bie 
groftcu  i^erbieufte  '3auffure\^  unb  SBeruer'ö  um  bie  Stu^bilbung  ber 
mineralogifdjcn  (Geologie  an,  bcflagt  aber  bie  geringe  ©ead^tunt;, 
weld)c  fie  unb  bic  mciften  il)rcr  ^eitgeuoffen  ben  33erftetnentngen 
unb  bcrcn  i^crtl)cilung  in  ben  (Srbfcj)ic{)ten  fc^enften.  Unb  boc^  g^ 
wäl)rtcn  gcrabe  bie  uerftciuertcn  llebcrrcftc  Don  3;^ieren  unb  ^flanjen 
ben  flcf)cr|tcn  ^Huf)cf)lu{i  über  bic  tSutftel^uug  ber  ©eftetne,  über  Wf 
J^Iuiba,  lUK^  bcncn  fie  fid)  abfegten,  über  bie  Qaf)l  unb  JRet^nfoIüf 
ber  9?eiHilutiouen,  wcld)e  uufere  (Srbe  burd^gemac^t  ^at,  furj  über 
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bie  iuicf)ti(}ftcn  fragen  bcr  (Seotogie.  Guüicr  betont  barum  auf  baig 
SRac^brürfUd^fte  bic  grofee  ©ic^tigfeit  ber  foffilen  Drganfemen  für  bic 
6rbgefrf)tcf)te  im  ©anjcn  unb  bie  (Sefc^ic^te  ber  organifc^en  ©c^öpfung 
im  Spcciellen.  ®anj  befonberig  tuert^öoU  für  bk  ©ntfc^eibung  bc^ 
Eintritte«  unb  ber  Qaf^i  gen)iffer  Stataftrop^en,  fottjie  für  bie  öe* 
ftimmung  früherer  3i^ftä^^^  ^^^  ®^^^  fi"^  ^öc^  ßuöicr  bie  Ueber^s 
refte  ber  SBierfüfeter.  93ei  biefen  läfet  fid)  and)  bie  grage,  ob  fie  öon 
ausgestorbenen  ober  nod)  lebenben  (Gattungen  unb  Slrten  t)errü^ren, 
mit  totit  größerer  ©ic^er^eit  entfc^eiben  aU  bei  nieberen  It)ieren, 
n)eil  bie  oerfd)iebenen  SBeltt^eite  mit  ^inreidEjenber  ®enauigfeit  in 
SBejug  auf  i^ren  ©e^att  an  größeren  oierfüfeigen  Sanbt^ieren  befannt 
finb,  ja  fogar,  tt)ie  (5ut)ier  burc^  ja^Ireid^c  ^iftorifd^e  93elege  nad^ 
ttieift,  |rf)on  im  ?lttert^um  äiem(id)  genau  erforfd)t  njaren,  )o  bafe 
toenig  äuöfid^t  üor^anben  ift,  nod)  neue  Slrten  öon  größeren  Sanb* 
bcttjo^nem  ju  entbedten.  'Ser  unüoütommene  ©r^altungi^juftanb  ber 
fianbt^iere,  bie  Seltenheit  ganjer  ©felete  unb  bie  t)äufig  fragmen^ 
tarifc^  Öefd)offen^it  ber  Stnoc^en  unb  3ä^ne  ftellt  aUerbingö  ber 
genauen  SBeftimmung  üon  Sßertebraten  große  ®d)tt)ierigfeiten  entgegen. 
(£ut)ier  »cift  jeboc^  noc^,  baß  mit  §ilfe  be«;  üon  il)m  aufgefteUten 
©efe^ed  ber  ßorrctotion,  njonad^  alle  einjelnen  2^^eite  eine^  Orga* 
ni^muö  ju  einanber  in  einer  gefe^mäßigen  morpl)otogijcf)en  aBed))cI* 
bejie^ung  fte^en  unb  fic^  nic^t  oeränbern  fönnen,  ol)ne  baß  alle 
übrigen  J^eile  eine  entfprec^enbe  Umgeftaltung  erleibeu,  bie  fidEjerc 
©eftimmung  unb  SReconftruction  ber  foffilen  @äugett)iergattungen 
möglich  fei.  @ut)ier  gibt  fobann  eine  Ueberfic^t  ber  JRefultate 
feiner  Unterfuc^ungen  über  bie  foffilen  Änoc^en,  jeigt,  baß  bie* 
felben  in  ?lbtogcrungen  t)on  uerfc^iebenem  9Uter  oorfommen,  baß  bie 
gifcffe,  Smp^ibien  unb  SReptitien  ben  ©äuget^ieren  Vorausgegangen 
finb  unb  tfieilttjetfe  ben  fecunbären  ©ebirgSbilbungen  angehören,  baß 
bie  erlofc^en  ®enera  (Palaeotherium,  Anoplotherium  etc.)  in 
älteren  Srf)ic^tcn  üorfommen,  afe  bie  gormen  a\i^  norf)  je^t  ejiftie* 
renben  ©ottungen,  unb  baß  bie  n)enigen  öon  lebenben  ©pccieS  nic^t 
unterfc^eibbarcn  gormen  nur  in  ben  oUerjüngften  ©Übungen,  in  ?5'^6' 
alluöionen,  alten  ©ümpfen,  2^orfmoorcn,  §öf)ten  2c.  gcfunben  lücrben. 
SKit  großer  ©ntfc^icben^eit  befämpft  ber  große  3ooIogc  bie  üDZeinung, 
bie  auSgeftorbencn  JBierfüßler  feien  nur  l^arietäten  tebenber  ?(rten, 
er  befiniert  ben  ©pecieSbcgriff  unb  betont  bie  llntpanbelbarteit  ber 
in  n^tlbem  ^wftanbe  lebenben  §lrten.    S)ie  burc^  S)omeftication  unb 
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3wd)t  erhielten  SRacen  finb  unter  cinanber  fruchtbar  unb  benw^ren 
ftets^  eine  Miijat)!  uon  SDierhnakn,  bic  allen  natürlichen  ober  menft^ 
liefen  (Sinflüffen  iDiberftet)en  unb  bie  Sn^aber  ate  ®cnoffen  ein  unb 
berfelben  ©peciee  fennjeic^nen.  3)ät  ben  fo) fiten  Jhioc^en  fommcn 
njenigftcu^  in  @uropa,  ?Ifien  unb  Shnerifa  nac^  @ut)ter  feine  lieber* 
rcftc  bcö  3Ren)d)cn  \)ox,  ttjorauö  fic^  mit  3Ba^rfc^tnU(^!ctt  folflem 
loffe,  bofe  boö  äRenfdiengefd^Ied^t  erft  nad^  ber  Äataftrop^e,  mläft 
bie  iüngften  foffilen  ^od)eu  üerfcfiüttet  ^abe,  in  biefcn  3Bett^ 
tl)eilen  erfc^ienen  fei.  ^er  t)euti(je  ä^f^^^^^  ^^^  @rboberfIäc^  fann, 
wie  ©uuier  in  Uebereinftimmung  mit  be  fiuc  onnimmt,  unmogfit^ 
fel)r  oft  fein;  fein  iöeginn  fällt  wa^rfc^eintid^  mit  bem  ?luftreten  bci^ 
3)?enfd^en  jufammen.  3ft  auc^  eine  genaue  3^i*^^f*i^^w"fl  unmog-- 
lic^,  fo  getDÖ^reu  boc^  bie  9lnfct)iDemmungen  ber  ^lü^U  (9^1,  Si^ein, 
Sl^o,  ?Irno),  ba^^  55ot:tfd)reiten  ber  X^ünen,  ba^  ^Intuac^fen  ber  5^orf* 
moore  unb  bie  t)iftorifc^en  Ueberticferungen  ber  Derfc^iebenften  Golfer 
9lnl)att!§puntte,  bafj  bie  tefete  grofee  @rbreüolution  t)or  nic^t  me^t 
ate  5  b'\^  6000  3al)rcn  ftattfonb.  S)urc^  biefe  SReüolution  ttnirben 
3;^eilc  beö  feften  Sanbe«,  auf  tuetct)em  uormate  SKenfc^en  unb  ^^iere 
n)ot)nten  in  9U)grünbc  ücrfentt,  ber  93oben  be^  früheren  Cjean^ 
trocfcn  gelegt  unb  in  geftlanb  umgcujanbelt.  „2)ie  wenig  ja^lreic^n 
3nbii)ibuen,  meiere  jener  Äataftroptje  entgingen,  uerbreiteten  unb  öers 
met)rten  fid)  auf  ber  neuen  @rboberfläd)c,  grfinbeten  änfiebefungen, 
errid^teten  3!Jenfmü(er,  fummelten  natur^iftorifc^e  ^^atfac^n  unb  c^ 
barf)tcn  lüiffenfc^aftliclje  ©^fteme." 

3um  ©ct)tufi  madjt  C£uDicr  barauf  aufmertfam,  baft  baS  Stubium 
ber  fecuubtircn  ©ebirgc  faum  erft  begonnen  i}abt,  baft  man  über  bie 
luuuberbare  9Jeil)enfo(ge  uon  3oopt)t)teu  unb  (Sond^^lien  be^  STOeerc«, 
üon  ivnrf)^^^  "^^^  9?eptilicn  in  benfelben  noc^  ungemein  toenig  wiffc, 
unb  baf^  eine  genauere  llnterfud)ung  über  bie  SRei^enfolgc  ber  @^ 
fteinc  unb  ber  in  benfelben  oortommenben  SSerfteinerungen  nur  au^ 
luenig  (Gebieten  uorliege;  er  ^abe  ju  biefem  93e^ufe  feine  Untere 
fuc^ungcn  über  \>m  geologifcf)en  Sau  beö  ?ßarifer  SBerfene  mit 
9U.  93rongniart  au%7ül)rt,  aber  nod)  fei  ba^  Sllter  ber  ©t^icfer 
uon  Ccningen,  bcö  99iontc  Öotca,  uon  ©laruö,  ©c^ftätt  u.  Q. 
luidjtigen  JvwnbfteUen  nid)t  mit  2id)ert)eit  feftgefteÖt.  «9Bie  ^nlic^ 
U)ärc  c^^  aber,  wenn  man  bic  organifierten  ^robuctc  ber  92atur  in 
il)rer  d)rouotogifd)en  Crbnuug  uor  fic^  l)ätte,  wie  bie  ber  Wic^ti» 
gercn    mincralifdicn    Subftanjeul     2^ie  Äenntnife   ber  Organifation 
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jelbft  ttJÜrbe  baburc^  geiüinnen;  bie  ©ntiüicfetung  hc^  Sebene,  bie 
äufetnanberfolge  bcr  orgattifc^cn  gormen,  bie  ejacte  SBeftimmung 
bcrjenigen,  welche  jucrft  erfd^iencn  finb,  bie  glcic^äeitige  Siitfte^ung 
gcroiffcr  Srten  unb  i^re  attmä^lic^e  3^i^*örung  tüürbe  unö  üielleid^t 
ilber  ba^  SBefcn  be^  Drgantömu^  ebcnfouiel  Sele^rung  uerfc^affen 
ate  alle  ©jperiincnte,  toddft  toir  mit  lebenbcn  Drganii^men  aufteilen 
fönnen." 

Ucberblicft  man  ben  3n^alt  biefei^  Discours,  tt)orin  ßiiuier  nic^t 
nur  bie  ^auptergcbntffe  feiner  betpunberung^tpürbigen  g^^f^^^^^fl^^^ 
über  fofftte  SBirbclt^ierc,  fonbern  and)  feine  ^2(n)d)auungcn  über  Öeo^ 
logie  niebcriegtc,  fo  ergibt  fic^,  ha^  ber  grofee  3lnatom  nic^t  genügenb 
mit  ben  Seiftungen  feiner  3^itgenüffen  auf  geologifc^em  ©ebiete  Der- 
traut  war.  S)ie  Unterfuc^ungen  üon  Seemann,  ^üc^fel,  ß^arpentier, 
i^oigt  unb  §eim  über  3;^üringen,  öon  Safiu^  über  ben  ^arj,  bie 
ba^nbrec^nben  ?lrbeiten  uon  Söilliam  Smit^  über  bie  Secunbär- 
gebirge  ©nglanb^,  bie  gciftreid)en  3been  uon  Button  unb  ^lal)fair 
über  bie  (Sntfte^ung  ber  ©d^ic^ten,  bie  ^^rtrümmerung  ehemaliger 
unb  bie  (Sntfte^ung  neuer  ßontinente  2C.  tparen  Suuier  entujeber  un^ 
befannt  ober  mürben  in  i^rer  Sebeutung  unterfd)ä^t.  Seine  '?lu= 
fc^auungen  über  ben  SBau  ber  ©ebirge  ergeben  fic^  faum  über  jene 
üon  95uffon,  ^allaS  unb  ©auffure.  yicu  ift  eigentlid)  nur  bie  ^Hn- 
naf)me  einer  größeren  Stnja^I  üon  JReuolutionen  ober  $lataflt)^^inen, 
moüon  bie  älteren  bie  gefammte  l£rboberfIücf)e  in  3J?itleibenicl)aft 
jogen,  mä^renb  fic^  bie  jüngeren  auf  Heinere  ©ebiete  befd)räuften. 
9?eu  ift  femer  bie  freitid^  in  ungenügenber  üföeife  begrünbete  ?(nnal)me, 
baß  bie  SReootutionen  plö^lic^  unb  unDermittelt  eintraten  unb  bie 
oor^onbenen  Organismen  entmeber  gänjlid^  ober  t^eilmeife  üernid)teten. 
SBenn  aber  ßuüier  bie  Äataftropt)e,  me(d)e  bie  ©äuget^ierrcfte  in  ta^ 
»Terrain  meuble«  einbettete,  einer  Srruption  be^  C^eani^  ^ujd)reibt, 
fo  ücrfennt  er  uoUftänbig  bie  9?atur  biefer  jum  größten  2^ei(  burcl) 
©üfttoaffer  gebilbeten  Slblagerungen,  unb  ebenfo  ftet)t  ßuoier  bc,^üg^ 
lic^  beg  ©intritfcg  ber  legten  SReüotution  unb  bc^  SllterS  beö  9)Zcn)ri)on^ 
gefc^Icc^tS  ouf  bem  ©tanbpunft  be  Suc'S  unb  Äirtpan'ö.  Sic  Uu= 
oerönbcrlic^feit  ber  %ct,  bie  Jlbleugnung  jebeS  genetifcf)eu  3u)anuneu^ 
^angS  jtoifc^n  ben  frül^eren  unb  hm  je^t  lebenbeu  Organismen  finb 
Srrtpmer,  bereu  Uebertoinbung  oiele  Sa^rje^nte  in  ?Iufprud)  uat)m. 
SaSenn  ©uöier  mit  SRed^t  auf  bie  SBid^tigfeit  einer  genaueren  Unter- 
fuc^ung  bcr  fccunbären  öebirge  l)inn)eift,   um  barauS  bie  oielfarf)en 
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SBeranbcrungen  in  ber  öcfc^id^tc  ber  nicbcrcn  Crgonidmen  ju  ti- 
mttteln,  fo  war  it)m  cntgaticjcn,  baß  3B,  ©mit^  in  bicfcr  Stif^nci 
bereite  ba^nbrcd^cnbc  Sciftungen  aufjutücifcn  ^attc.  S)ad  ©etbicnft 
6uöier'^  für  bie  ®rbge)c^icf)te  beruht  fomtt  nic^t  in  feinen  t^oretf- 
fc^en  Sd^Iufetofgcrungen,  bie  im  ©egent^eil  einen  ^emmenben  (EinpuB 
auf  bie  @nttt)idfelung  ber  ®co(ogie  aui^ubten,  fonbem  in  feinen  bc^ 
tvuuberung^n^ürbigen  Seiftungen  auf  bem  ©ebiete  ber  ^(fiontologie 
ber  3Birbe(tt)iere ;  in  ber  Segrüubung  einer  n^iffenfd^ftUc^  SKet^obe 
jur  Seftimmung  foffiler  Slnoc^en  unb  in  bem  fieberen  9ladftoa^,  büß 
bie  urme(t(ic^en  @äuget^iere  nic^t  atö  SSarietöten  Don  noc^  je^ 
tebenben  formen  ju  betrad^ten  finb,  fonbem  ju  au^geftorbenen  Arten 
unb  Gattungen  gehören.  3(ber  auc^  manche  feiner  Srrt^fimer  ^ben 
fid^  afe  fruchtbar  erttjicfen,  inbcm  fie  jur  fc^firferen  93eftinmuing  ber 
SSerfteinerungen  auö  uerfd^iebenen,  burc^  t)enneint(id^  9ieDo(utionen 
getrennten  9(6Iogerungen  aufforbertcn  unb  baburc^  bie  Unterfc^unc; 
ber  gorwiotionen  burd)  potäontologifc^c  STOerhnale  erleichterten.  S^ic 
Söuffon  sipei  S)e5ennien  öor^er,  fo  führte  aud^  ©uüier  burc^  bac^ 
Slnfe^en  feiner  ^^?erfönlid)feit  ber  Geologie  jo^lreic^e  greunbe  ju  unb 
übte,  obn)0^(  er  (ebigücf)  auf  paläontotogif^em  unb  ftratigropl^ifc^ 
©ebiete  fd)öpferifcl)  t^ätig  luar  unb  bejüglid^  feiner  allgemeinen  geo* 
togifd^en  ?lnfd)auungen  i)ie(fad)  einen  uerattcten  ©tonbpunft  einnahm, 
bennod^  einen  tiefgreifenben  CSinfluft  auf  hit  ©ntwicfelung  ber  ©co-- 
logie  unb  ^Paläontologie  a\i^.  2)ie  3Bic^tigfeit  ber  JBerftcincrungen 
foiool)!  für  bie  ©rbgefdE)id)te,  aU  audE)  für  bai^  SBerftönbnift  ber  dcp 
id)icbenen  tt)ierifd)en  Baupläne  unb  für  bie  (Sntttjicfelung  ber  ganjen 
organijd)cn  2d)öpfung  ift  uor  Ciuincr  niemals  fo  energifc^  ^enjor- 
gct)oben  loorbcn,  unb  ber  t£ntt)ufia6muö,  mit  ttjeld^em  mon  fit^  in 
bcn  fotgenben  Xejennien  gerabe  ber  S!^urdE)forfc^ung  üon  öerfteinc^ 
rungöfüt)renbcn  ?(btagerungeu  unb  bem  ©tubium  ber  foffilen  Erga- 
ni^men  loibmcte,  ift  nid)t  jum  geringen  Jljeil  ber  Stnregung  ©umer'^ 
SUju)d)reiben. 

Saft  bie  Mataftropt)entf)eorie,  iDclc^e  ber  ©intffut^fage  eine  geluHfe 
iüiffcn)(^aftüd)e  iöegrünbung  ücrliel),  namenttid^  in  ©nglanb,  too  if)^ 
logifd)e  S5orurtI)ei(e  Don  jet)cr  bie  geologifc^en  Slnfc^auungcn  bcein- 
ffnftten,  beifällig  aufgenommen  iDurbe,  tann  nid)t  öertt)unbern.  Unter 
ben  engti)d)en  ©eologen,  iueld)e  in  ber  mofai)d)en  Sintflut^  bie  Icjte 
große  (£rbfataftropl)e  anerfennen,  finbet  man  bie  angefel^nen  Siomcn 
oon  (>ireenougt),  C£onl)beare,  iöabbage,  ©ebgwidt  u.  Ä.    ^ 
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ftreitbarftc  SSer treter  biejer  5ßartei  ift  ber  fc^on  me^rfac^  uorgenannte 
Cjforbcr  ?ßrofcffor  SB.  93ucftanb.  3n  einem  befonberen,  für  bie 
Äettntnife  ber  ^b\)Un  unb  beren  3n^alt  an  foffilen  ©äuget^ieren 
gnmblegenben  SBerf^  weift  ©ucftanb  nad^,  bafe  bie  SKe^rja^f  ber 
t^eilö  erlofc^ncn,  tl^eife  noct|  je^t  lebenben  ?lrten  anget)örigen  9?efte 
t)on  Sanbfäuget^icren  in  ben  ^ö^ten  üon  Snglanb  unb  be^  Son* 
tinentcö,  folPte  in  gefefpalten  bejj  äßittelmeergebieteö  mit  ben  auö 
oberfläc^Itcl^n  Äies^  unb  Se^mablogerungen  befannten  iibereinftimmen. 
3n  ber  ttjetten  SSerbreitung  biefer  ©ebimentgebilbe,  tpoöon  bie  älteren 
mit  großer  ©c^rfe  unter  ber  SBeseic^nung  S)iluüium  üon  ben 
mobernen  äbfö^en  unferer  ®ett)äffer  unterfc^ieben  toerben,  finbet 
SSucflanb  ben  Seroei^  einer  oor  menigen  3a^rtaufenben  eingetretenen 
unioerfeüen  S^utö  unb  fomit  a(fo  aiidj  eine  Seftätigung  bei^  mofaifc^en 
Skric^tefii. 

£ei;r-  unb  ^anbbüd^er  ber  Oeo^nofie  unb  Oeolo^ie. 

2)ie  in  ber  ^eriobe  oon  1790  bi^  1820  erfcf)ienenen  2e^r=  unb 
^anbbüc^r  ber  ®eognofie  unterfd)eiben  fic^  grofeentt)eifö  burd)  i^re 
nüchterne,  t^atfäc^lid^e  Se^anblung  beö  ©toffei^  Oortt)ein)aft  oon  ben 
meift  fpeculatioen  äBerfen  ber  oort)ergef)enben  ^eriobe.  Sie  oerbienen 
ate  Urhinben  über  ben  bamatigen  3^^*^^^  unferer  SBiffenfc^aft  unb 
ber  in  ben  oerfd^iebenen  Sänbem  Suropaj^  I)errfd^enbcn  ^Infd^auungen 
fpeciellere  ©rtoä^nung. 

3n  5)eutfcl^Ianb  toar  ber  Sinflufe  oon  %.  &.  Söerner  fo  über= 
mächtig,  bafe  alle  Se^rbüc^er  in  ben  ^vocx  erften  Sejennien  biefeö 
Sahr^unberti^  faft  unbebingt  feiner  Set)re  folgten.  3n  ber  Siegel 
finbet  man  SJSneralogie  unb  ®eognofie  in  ben  größeren  ßompenbien 
bereinigt,  bod^  würbe  bie  ©eognofie  auc^  in  einer  ?lnja^l  fetbftänbiger 
Werte  gefonbert  be^anbelt.  3)ie  erfte,  alterbingö  in  einigen  loid^tigen 
^agen  (93afatt,  SSulfanigmuö)  oon  SBerner  abioeicf)enbe  S)arfteUung 
be^  SSemer'fc^n  ©^ftemö  entt)ält  58oigt'^  praftifcf)e  ©ebirgeifunbe 
(SBeimar  1792),  auf  welche  fid^  ber  ^auptfac^e  nad)  bie  feiner  ßeit 
tücitocrbreitcten  mineralogifd^en  Nabelten  oon  2)ietr.  2.  &.  .Slarften 
(1800)  ftü^n.  3.  ®.  Senj  (1796—1800)  unb  S.  9f.  CSmmcrling 
(1797)  geben  in  i^ren  Se^rbüd^ern  ber  äJJincratogic  an^angöweifc  aud) 
eine  Ueberfic^t  ber  3Bemer'fdE)en  ©eognofic.  i8on  fonfttgen  SBcrten, 
bie  au^na^mi^Ioig  bie  SBerner'fc^en  Se^ren  ocrtreten,  finb  ju  nennen : 
SWeiber,  Ueberfc^ung  ber  Samefon'fc^en  SJeifen  burd^  Sd^ottlanb 
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(1802);  Örunucr  3üf).,  ^^anbbuc^  ber  ®cognofic  (1803);  Sub^ 
ipig  6f).  gr.,  ^anbbuc^  ber  äßincralociic  (2. 3;^eil  1804);  ^abcrlc 
(£.  6onft.,  Oebircj^hmbe  (1807);  Schreiber  (S^r.,  ©nmbrife  ber 
©eojjuüfic  (1809)-  JRcic^cfeer  ^r.,  Jlnlcitung  jur  ©cognofic  (1812); 
Scf)ubcrt  ©.^T,  ^anbbui  ber  ©eognofie  (1813);  «ic^tcr  ©.gr., 
3:afd)enbucf)  für  ©eoguofie  (1818).  ?[m  üotlftönbiflftcn  unb  juDer- 
läffigften  bürfte  bas^  grofee  Se^rbuc^  ber  2»ineraIoflie  t)on  gr.  Ämbrod 
9teuft  (Seipjig  1801—1806),  in  welchem  fec^  »änbe  bic  9DWncra' 
(ogle,  jtüei  bic  ©eologie  be^anbeln,  bie  SBcnicr'fc^e  Se^re  toiebergcben. 
^er  crfte  93anb  ber  öcognofic  biefesJ  gelehrten  unb  an  eigenen 
3icobad)tuugen  rcid)en  SBerfeö  beginnt  mit  einer  furjcn  ©nieitung 
über  Segriff  unb  5(ufgabe  ber  ®eognofie  unb  SJiet^obe  beiS  gcogno^ 
flifc[)en  Stubium^j.  Darauf  folgt  ein  ?(bfc^nitt  mit  öctrac^tunjen 
über  bic  Srbe  al^  Oau^jeö  unb  beren  9?crt)altnife  ju  bcn  übrigen 
9Belttörpern  unb  einer  Shi^einonberfe|5ung  ber  ttjid^tigften  ctnfd^Iägigen 
5t)atfact|en  am  ber  ?lftronomie  unb  mat^ematifdien  ©eograp^ie. 
(£in  jiüciter  ?(bfrf)nitt  befd)äftigt  fic^  mit  ber  SBefc^reibung  ober  ^^^ 
fiügrapl)ie  ber  je^igen  ®efd)affen^cit  ber  @rboberf[ärf)e  (2uft,  SBoffer, 
Jvoftlanb,  ![Weer,  ®ebirge,  ISbenen  2C.),  fomie  mit  ben  SJeränberungen, 
iuclrf)c  burc^  9(tmo)pt)äre,  3Baffer,  Sij,  S?ulfane,  (£rbbränbe  unb 
iD^etcore  auf  berfelben  i)erurfad)t  ttjerbcn.  2)er  britte  9tbfc^nitt  bc- 
t)anbelt  bic  fcfte  Grbfrufte,  bie  ®ebirgöarten  nac^  i^rcr  ^wfonimen' 
fcljnng  unb  Struttnr,  bie  iJagerung,  boö  oerfc^iebene  SUter  unb  bie 
(Jntftel)ung  ber  ©cfteine,  bie  Srbreoolntionen  unb  bie  ^^pot^efen 
über  @rbcntftcl)ung  unb  Srbenttoicfclung.  3!)ie  ©efteine  n^erbeu  in 
fünf  J^ormationsifuitcn :  Urgebirge,  Uebergangfiigebtrge ,  J^ö^gebirge, 
anfgcfdjipcmmtc^  i?anb  unb  oulfanifdiec;  ®ebirge  eingetl^eitt.  Der 
uicrtc  ^Hbfc^nitt  ent()ält  eine  fel)r  aui^fü^rüd^e  Sefd^reibung  ber  aU- 
gemeinen  Sagerftättcn,  b.  f).  ber  auf  toeiteren  ©ebieten  öerbreiteten 
©ebirgömaffcn.  Stiefel  bcn  n)erben  in  ber  9leit)enfofge  ber  ^ormattond^ 
fuitcn  aufgc,^ä^(t  unb  jctociti^  nac^  i^rer  3wfömmenfe^ung  unb  %t^ux, 
©d)id)tnng,  i?agcrung,  ?lbjonbcrung,  3((ter,  ©ntfte^ung,  SSorfommcn, 
©rjfübrung,  ®el)att  an  SJcrfteinerungen,  Uebergang  unb  ®cbrQU(6 
c\i^na\{  be]d)riebcn.  Wit  einem  3lb)d)nitt  über  bie  befonbcren  Säger- 
ftätten  f^Iicfet  ba^  SBert. 

JÖie  man  fief)t,  bcrüdfid)tigte  bie  SSerner'fc^e  @c^u(e  bereiö 
bic  meiften  J^ragen,  n)eld)e  jetU  unter  ben  SBegriffen  $l^9ftogra))6ie 
bor  (Srbc,  bi)namifd^e  (Geologie,  ^ßetrograp^ie,  "ißetrogenie,  @eogonie 
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unb  Xeftonif  in  ben  mobernen  Se^rbucf)crn  b^r  ©eotogie  bel)aube(t 
»erben.  SRur  bic  je^ige  g^i^^ö^i^^^cnfe^re  unterfc^eibet  ]id)  iDcjeut- 
lic^  Don  ber  3Berner'fd)en  Se^re  bcr  allgemeinen  unb  befonbcren 
Sagerftätten.  3Bä^rcnb  gegenttjärtig  ba^  ^anptgemid^t  auf  bie  genaue 
c^ronologijc^e  ^Reihenfolge  ber  i)erfcf)iebenen  ®efteine  unb  Jlblage- 
rungen  gelegt  ttjirb  unb  bic  ißerfteinerungen  jur  ?Uteröbeftimmung 
ber  ©ebimentgefteine  in  erfter  Sinie  benü^t  »erben,  begnügte  fid)  bie 
3Berner'fd^e  ©c^ule  mit  einer  ungefähren  Stlteröbeftimmung  ber 
Sagerftätte,  uerjic^tete  auf  eine  fpeciellere  cf)ronologifd)e  ©tiebcrung 
ber  fünf  gormationöfuiten  unb  jog  bie  @nt»ide(ungsige]c^icf)te  ber 
organifd)en  ®cf)öpfung,  »eldie  fic^  aui^  bem  Stubium  ber  SSerfteine^ 
Hingen  ergibt,  faum  in  ben  53ereicl^  i^rer  J$orid)ung. 

3n  granfreic^  f ud^ten  brei  au^gejeid)nete  ©c^üter  2Ö  e  r  n  c  r  \< 
bic  Se^re  i^resf  äReiftcri^  jur  ?lnerfennung  ju  bringen.  93rod)ant 
bc  S?illierö  in  feinem  Traitä  elömentaire  de  Geologie  (1800); 
31.  ^.  be  Öonnarb  in  einem  Apercu  gäognostique  des  Terrains 
(Annales  des  Mines  1819)  unb  b'?(ubif)on  be  SJoifiufii*) 
in  feinem  burc^  Ätlar^eit  unb  ©legauj  ber  SJarftellung  berül)intcn 
Traite  de  Gäoguosie  (Strasbourg  et  Paris  1819.  2  33änbc), 
»oöon  1828  eine  j»eite  ?luflage  erfd^ien.  SReben  bem  groften  ^anb- 
biic^  üon  gr.  91.  SReufe  bürfte  ba^  b'5(nbiffon'fc^e  23Jert  lüo^l  am 
getreueften  ben  geiftigen  3n^alt  ber  Söerner'fdjen  Ü^orlejungen  »icbcr- 
fpiegeln.  Sn  ber  ganjen  6intl)eilung  be^^^  Stoffes^  ftimmen  beibe 
?lutoren  überein,  nur  bie]  öeifpiele  entnimmt  b'9lubiffon  üür^^uge- 
»cife  ber  franjöfifd^en  Siteratur.  öei  ber  ^iefc^rcibung  ber  ©efteine 
finb  bie  Strbeiten  Don  §au^,  2)olomieu,  ßorbier,  9Ü.  ©rongniart 
unb  5<^ujaö  be  ©aint-gonb  berürffid^tigt  unb  öielfad)  burd)  eigene 
Unterfud)ungen  bei^  SSerfafferfiJ  ergänät.  ®ie  J^ormationenlefjrc  fc^Iicftt 
fid)  für  baö  Urgebirge,  Uebergang^-  unb  ©ecunbärgebirge  eng  an 
SBemer  an.  ©ine  9leif)e  oon  3rrtt)ümern,  »ie  bie  ^Bereinigung 
t)on  Slpenfalf,  3urafalf  ber  @d)mcij  unb  ®übbeutid)(anbc>,  Magne- 
sian  limestone  unb  Siaöfal!  in  ©nglanb  unb  bcutfd^em  3^d)ftein  in 
bcr  Formation  bei^  älteren  fecunbären  Äaltgebirge^,  bie  ^araf(eli= 
ficrung  bcr  juraffifd^en  Äattablagerungen  oon  grantreid),  bei^  Forest 

•)  SfonSton^oi«  b'Äubtffon  bcSSotfiuS,  geboren  1869  in  Souloufe, 
ftubierte  t)on  1797  bid  1802  in  Sreiberg  unb  fc^Iog  fic^  bafelbfi  en(^e  an  ^rner 
an;  tourbe  fp&ter  Ing^nienr  en  chef  des  mines  unb  ^itglieb  be§  Institut; 
ftarb  1841  in  ^iouloufe. 
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marble,  Sornbraj^  unb  ^orttaubftone  in  ®nglanb,  bc^  litl^ograp^t 
fd^en  ©d^iefcr«  uon  ©ohtl^ofeTi  unb  ©ic^ftätt  unb  ber  gtfc^fc^icier 
be^  SKontc  Sotca  mit  bem  ÜÄufc^elfalf  t^eilt  b'Äubiffon  mit  ber 
3)?e^rja^t  ber  333erner'fc^en  ©c^üfer.  Ginc  wcfcntlid^  Äbtocic^unj 
öon  ber  3Bcrncr')c^en  ©int^eifung  beruht  in  ber  @tnf^ltung  einc^ 
Terrain  tertiaire  jiüifc^en  bem  ©ccunbärgcbirgc  unb  bem  aufgc 
fc^tuemmten  Sanb.  2)ic  üon  Sörongniart  unb  @:ut)ter  in  \o 
trefflicf)er  3Beije  unterfud^ten  9(blagerungen  bc^  ^arifer  ©crfcn^,  bic 
galun^  ber  Souraine,  bic  uou  Omaliufifb'^oHo^  im  norboft-- 
lid)en  g^anfreid),  in  öelgien  unb  bei  SKainj  ftubicrten  SBilbungen, 
ber  Sonbonclat)  üon  Gnglanb,  bie  fanbigen,  mergeligen  unb  tl^onigcn 
©djic^ten  ber  3nl"el  SBigl^t,  meldje  3Bebfter  ate  glctd^ltrig  mit 
ienen  beö  ^arifer  ©ecfenö  erfannt  ftotte;  bie  üerftetnerungi^reid^ 
■®t)pi^mergel  uou  3Uj  in  ber  ^roüence,  ber  fc^ieferige  ££aUmergeI  öon 
Ceningen,  bie  ©üBttjafferbitbungen  ber  Sluöergnc,  ?ßroüence,  Sangue* 
boc,  ^^rcnäeu,  uon  Spanien  unb  SBürttemberg ;  bic  SBraunto^lcn 
nnb  Signite  in  g^^anfreid),  Seutf erlaub  unb  ®nglanb  btiben  mäj 
b'?lubiffon  baö  Jertiärgebirge,  in  ttjeld^em  übrigen^  eine  fjjecieücrc 
<^ronotügi)d)e  Olieberuug  ebenfo  ttjenig  angeftrebt  tt)irb  ate  in  ben 
•älteren  gormatiou^fuiten.  Unter  ben  öulfanifc^n  ©eftctnen  jä^lt 
b'9hibiffon  aud^  ben  Söafatt  auf,  bem  er  früher  unter  SBcrner'^  ©m 
fluB  einen  möfferigen  llrfpruug  jugefdEirieben  ^atte.  S)ic  in  ben 
uerfc^iebencu  Formationen  uorfommenben  ^erfteinerungen  werben 
,^tDar  mit  Sorgfalt  aufgc^ät)(t  unb  namentlich  bie  paWontologifc^n 
gorfd)ungen  Üörongniart'^^  unb  Guüier'^  berüdEfic^tigt,  allein  jur 
?lufftclhntg  einer  d)ronologifc^cn  ölicberung  ber  öerfc^iebenen  JJor- 
mationcn  merben  fic  nirgeubi^  oenücnbet,  obmol^l  bem  ^Berfaffer  bie 
Unteriud)uugcu  SöiUiam  Smitl)'^  unb  911.  örongniart'd  ttjo^l  befaimt 
luareu. 

l^a^  trefftid)e  Si^erf  uon  b'?lubiffou  be  i^oifind  ift  baö  einjigc 
in  J^rantreid),  uictd)e^  bic  33cjeid)nung  eine^  t^anb==  ober  fie^rbuc^  ücr- 
bieut;  eine  ^)tcit)c  uou  aubcven  2Berfeu,  tpie  bie  Don  be  la  ä)?et^erie, 
^llcf.  üöevtvanb,  bellte  befaffen  fid)  oornel)mlic^,  ttjie  Suffoir* 
Epoques  de  la  nature  mit  tf)eorcti)d)en  Speculationen  über  ®rb= 
cntftcljung  unb  /"yragen  auc^  bcv  ^t)t)fiograp^ic  unb  S>^namit  ber 
(£'rbe,  ober  fic  bcl)anbctu  luic  Jaujac^  bc  Saint^gonb'^  Elssai  de 
Geologie  nur  ciujclne  3^^^'if\^'  bcv  (Geologie  (i^erfteinerungi^funbe, 
^ctrograpI)ic  unb  4^ulfaulel)rc). 
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3n  ©rofebritannicn  fuc^te  ber  ©trotte  9?ob.  3amef  on  in  einem 
f e  Elements  of  Geognosy  or  the  geological  System  of  Werner 
►8)  bie  3Semer*)c^en  Slnfc^auungen  jur  Rettung  ju  bringen,  fonnte 
j^  gegen  bie  burd^  Button,  ?ßla^fair  nnb  SBittiam  ©mitl^  an^ 
^nte  SRiditung  nic^t  burd)bringen,  SRobert  öafettjeti  nimmt 
einem  gut  ftitifierten  unb  leidet  t)erftänblid)en  fie^rbuc^^^J,  üon 

fünf  Stuf  tagen  erfc^ienen,  einen  uermittefnben  ©tanbpunft  ein. 

ber  93e^anblung  beö  ©toffei^  fd)(ieftt  er  fid^  öietfadE)  an  bie 
ner'fd)e  SKet^obe  an,  neigt  aber  in  tl)eoretifc^en  g^agen  meit 
c  nadE)  ber  iputton'fc^en  ©eite.  ©ein  ttjeit  üerbreiteteö  93uc^  ge=^ 
rt  eine  überfic^ttid^e  3)arfteUung  ber  geoIügi)cf)en  SSer^äftniffe 
lanb^  unb  ent^ätt  mand^ertei  neue  ©eobad^tungen.  ?luf  SSiUiam 
tl)'^  Unterfuc^ungen  nimmt  SSafettjeH  feine  SRüdfic^t;  ber  Siame 
^  gorfd^^  ift  fetbft  in  ber  testen  im  3at)r  1838  erfdEjienenen 
age  nic^t  einmat  erttjü^nt,  ujä^renb  ben  SSerbienften  anberer  geit* 
•ffifc^er  @eotogen  gebü^renbe  Jtnerfennung  gejotit  ttjirb.  93afemetl 
fttt  ftd&  gegen  bie  ?flter^beftimmung  ber  ©trata  burc^  SSerfteine* 
len  ab(et)nenb. 

3)ie  Introduzione  alla  Geologia  (1811)  öon  ©cipio  93rei^taf 
?It  burd^  eine  franjöfifd^e  unb  eine  beutfd^e  Ueberfe^ung  ^®')  eine 
?  ikrbreitung.  3m  erften  ©anb  befämpft  ber  itatienifd^e  ©eotoge 
tteptuniftifd^e  Se^re  unb  fuc^t  feine  eigene  @rbtl)eorie  (ögt.  ©.  113) 
egrünben,  tuonac^  unfer  ^tanet  fid^  urfprünglid^  in  feurig  flüffigem 
anb  befanb  unb  burd^  uHmätitidEie  9tbfü^fung  eine  fefte  SRinbe 

Urgefteinen  (@ranit,  ®nei§,  ©dE)iefer,  ^orpf)^r,  3;rapp,  ©er= 
in  2C.)  erhielt.  5)ie  üerfc^iebenen  primären  ©efteine  merben  nac^ 
:  3uföntmenfe^ung,  ©tructur,  ßageruug  unb  in^befonbere  nad^ 
:  ©ntfte^ung  auöfü^rfid)  unb  mit  großer  ©ad^fenntniß  erörtert, 
jttjeiten  SBanb  finb  juerft  bie  unter  SRitttjirfung  beö  3Baffer^  ent- 
Oencn  ®efteine  (Uebergang^  unb  S^ö^gebirge)  im  SBefentIirf)en 

Weuß  jiemtic^  furj  gefd^ilbert;  barauf  fotgen  etma^  munberticf)e 
otljefen  über  ©ntfte^ung  uon  Oebirgen  unb  %t\äkvn.  Srei^Iaf 
citet,  bafe  ®ebirge  burd^  ©nffufe  ber  ©rbrotation  ober  burd^ 
anifc^e  Äräfte  gebilbet  ttjerben  fönnen;   aber  cbeufo  n^enig  fönne 

©ntftel^ung  ber  Slufrid^tung   ober  Umfe^rung   bereitig  erl)ürteter 

e^emat^  tiorijontaler  ©d^ic^ten  jugefc^riebcn  lüerben.  ®r  nimmt 
im  an,  bafe  fid^  ttJÖ^renb  ber  9lbfül)(ung  be^  anfänglid)  feurig 
igen  ©rbbaH^  an  ber  Dberflädie  jucrft  bie  Derfc^iebenen  ©djic^ten 
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ber  llrgefteine  bilbeten.  Sei  ber  ^ortpflanjung  ber  Sbffi^Iung  naä) 
Snnen  entmicfetten  fid)  burd^  S?erbinbung  be$  ffiärmeftoff«  mit  bcn 
fefteu  ®runbftoffen  ©aparten,  wcldjt  i^re  SRic^tung  gegen  bie  noi^ 
lücic^e  Dberflä^  na()men,  I[)ei(e  bcrfetben  emporhoben,  ttjelc^c  mi) 
ifircr  \Ht)!fil)Iun9  biejeuige  Sage  behielten,  bie  i^nen  burd^  bie  empor 
bringcnben  (^aöarten  gegeben  njar. 

9fac^  biefem  SSerfuc^,  bie  Sntfte^ung  t)on  ®ebirgen  unb  S^älem 
mit  ber  „SBärmeftofft^eorie"  in  ©inffang  ju  bringen,  befc^ftigt  fi(^ 
SJrei^laf  in  nid)t  glücf lieberer  3Beifc  mit  ber  ©ntftcl^ung  üon  ©rj- 
gangen  unb  Sogerftätten  nu^barer  SKineralicn.  (Sin  furjer  ?lbri6 
ber  SSerfteinerungöhmbe  im  fed^ften  93ud^  be$  äweiten  S^onbed  i|t 
Don  umftönblic^en  Setracf)tungen  über  baö  SSorfommcn  unb  bie  Scr- 
tt)cilung  ber  orgonifdien  Ueberrefte,  über  SJcranberungcn  im  ftfimo, 
in  ber  95efct|affen^eit  beö  Weerttjaffer^,  über  ben  in  ber  Urjett  öftere 
eingetretenen  3Bect|)e(  in  ber  SSert^eilung  t)on  geftlanb  unb  3Kccr 
begleitet.  Sireiölaf  nimmt  in  le^terer  ^infic^t  im  SBefentltd^cn  ben 
Stanbpunft  be  Suc'i^  ein,  tt)onac^  bie  SSeränberungen  ber  SReerc  mit 
i^eiDoltigen  Sinbrüd^en  uon  ^^ot)(räumen  in  ber  Srbfrufte  in  Ser- 
binbnng  ftef)en.  ^er  britte  ®anb  be^  Sreiötaf'fd^en  333erfe3  bcfd^fiftigt 
fid)  au^^fd)licftlid)  mit  58ultanen  unb  öulfanifc^n  ^robuctcn.  ÄU 
llrfad)e  ber  t)ultantjd)en  ©rfc^einungen  erflärt  ber  italicnifc^c  Ocologc 
ia^  in  ben  @rbid^id)ten  verbreitete  flüffige  93itumen  ober  SBergol. 
^Jlbgefe^en  t)on  biefer  üernnglürften  2^^eorie  enthält  biefcr  S^eil  ber 
'^rcielat'fd)en  Geologie  eine  9!)?enge  mertl)t)oUer  Beobachtungen  über 
bie  2:{)ätigfeit  ber  3?ulfane,  über  üulfanifc^e  3)ämpfe,  Sludmurfd' 
probncte,  ilam  2C.,  fon^ie  im  2tn)d)lu6  an  bie  t^Stigen  SSuIfanc  eine 
iiuefül)rlid)c  (Srbrtcrnng  über  ben  Siafaft  unb  biejenigen  öulfanifc^en 
"ij^robucte,  uield^e  öon  SSerner  nic^t  alö  folc^e  anerfannt  n^urben. 

2)a^  35rciölaf')d|e  3Bert  öertritt  einen  mefentlic^  anberen  ©tanb^ 
punft  qU  bie  2ef)rbüc^er  ber  SSerner'fd^en  Schule.  SBfi^renb  jene 
einen  UeberbUd  bej?  tt)atiäd)Iid)en  SBiffen«;  ju  geben  Derfud^en,  ift 
iörci^dif  {)auptfad)Iid)  beftrebt,  bie  geologifd^en  ©rfc^inungen  ju  er- 
flären.  Sei  aller  9tnertennung  bicjer  2!enbenj  jeigt  ftc^  aber,  bafe 
iDcber  (Geologie  unb  ^Paläontologie,  nod)  ^f)t)[if  unb  S^cmie  in  bo- 
maliger  3^i^  fo  au^gebilbet  iDaren,  um  bie  Ißrobteme  ju  löfen,  mit 
benen  fid)  örei^ilaf  ^änfig  in  fd^arffinniger,  aber  mcift  tticnig  glöct= 
lid)cr  SBeife  befdjäftigt. 
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SCnnteffungen  jnr  3*  ^eriobe* 

')  Conjectures  concerning  the  cause  and  phenomena  of  the  earth- 
quakes.     Philos.  Transactions  vol.  U.    1760. 

*)  SauBBure  H.  B.  de.  Voyage  dans  les  Alpes,  vol.  I  — IV.  Genfeve 
et  NeuchÄtel  1779—1796.    2.  tliiflagc  in  8  «änbcn.     1796—1803. 

'')  ^b^anblungen  ber  9ö^mif(^en  C%fenfd|aft  bei  ^iffenfc^aften  1786  unb 
ül«  bcfonberc  @(^rlft  1787.    3)rc8bcn. 

*)  92(ue  X^eorie  uoit  ber  (Sntfte^ung  ber  ®änge  mit  ^ntoenbung  auf  bcn 
Scrflbou,  befonberS  ben  greibergift^cn.  gftciberg  1791  (in8  S^onjöfifc^e  über« 
fe^t  Don  b'9(ubiifon  be  IBoiPind  1802). 

*)  ungemeine  öelroc^tungen  über  bic  feften  ©rbförpcr.  ©Triften  ber 
minerologtfc^en  (S^efeÜfi^oft  in  ^edben.    SBb.  I. 

^  SReue   (Sntbeching   am   ©c^eibenberger  iQAgel.    ^ntelltgen^'^Iatt  ber 
Senaer  fiiterotut^Seitung.    Octobet  1788.    57.  (Slüd. 
^  ibidem.    9iooember  1788.    60.  ©tüd. 

•)  5)te  SBemer'fc^e«  antworten  erfolgten  im  öergmännifcftcn  Journal 
1788  nnb  1789,  bie  S3oigff(^en  3iepltfen  in  beffen  minerologif^^bergmännificn 
«b^anblungen.    Sb.  II.    1789 

•)  Döpfner'«  SWogajin  für  9^oturfunbe  ^ebetien«  1789.    IV. 

'^)  93ru^nd  Statt  ^Iqranber  o.  ^umbolbt,  eine  toiffenfc^aftlic^e  ^io« 
grap^ie.    Seipjig  1872.    3  SSönbe. 

^*)  Fragment  de  G^logie  et  de  Climatologie  Asiatique  1831.  2  ^önbe. 

")  ^ie  9(b^anblung  >Theory  of  the  Earth  or  an  investigation  of  the 
laws  observable  in  the  CompositioD,  Dissolution,  and  Restoration  of  Land 
upon  the  Globec  lourbe  1788  im  1.  9anb  ber  Transactions  of  the  Royal 
Society  of  Edinburgh  t)eröff entließt. 

")  Theory  of  the  Earth.    Edinburgh  1795.    2  »änbe. 

'«)  9{i4oIfon'f  Sournal  9h.  38.  «(pril  1800  (aud|  in  d^ilbert'd  ^nnalen 
VII  abgebrudt).  TransactionB  of  tlie  Boyal  Soc.  Edinburgh  1806.  V.  p.  43 
unb  vol.  VI.  p.  71. 

>»)  Biblioth^que  Britannique  1806.  No.  249  unb  Tlom  (Spl^emeribeii 
1808.    IV.   @.  127. 

><)  PhiloB.  Trans.  1804.  t.  II.  unb  Biblioth^que  Britannique  1805. 
No.  236. 

»»)  Journal  de  Physique  1805.    ©.  409. 

^  Illustration  of  the  Huttonian  Theory.  1802  (überfe^t  ind  Sranjöftldje 
Don  (S.  9(.  8afTet.  1815). 

1«)  Kirwan.    Geological  Essays.    1799. 

'^)  de  Luc  J.  A.  Lettres  snr  l'histoire  de  la  Terre.  Lettres  sur 
quelques  parties  de  la  Suisse.     La  Haye  1778. 

'')  Lettres  phyaiques  et  morales  sur  l'histoire  de  la  Terre  et  de 
l'Homme.    5  IQ&nbe.    Sa  ^ant  unb  $arid  1779. 

'*)  Lettres  sur  ThÜBtoire  physique  de  la  terre  adress^es  ä  M.  Blumen- 
bach 1798. 
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")  Monthly  Review  1890  unb  1891. 

*«)  ^e  la  SRai^erie'd  ^au^ttoed  »Theorie  de  Tene«  9arid  1795. 
3  ^dnbe.  ^ie  gtoeite  Auflage  (1797)  enthält  in  htn  ^mei  erflen  SAitben  eine 
3)'lineraIogie,  im  britten  ^^t^ftf  ber  (Srbe  unb  in  ben  gtoei  letzten  bie  fpecieUere 
^udfü^Tung  feiner  2:^eorie. 

'•)  Nouveauz  Principes  de  Geologie.    Paris  1797. 

*<>)  99  Q 1 1  e  n  ft  e  b  t  3-  ®-  3-  ^e  Urwelt  ober  9e»ei9  \>on  bent  $afein 
unb  Untergang  t)on  me^r  ald  einer  Sorwelt.    Oueblinburg  unb  Setp^ig  1818. 

•^)  Steffens  ^.  IBeiträge  gut  inneren  92aturgef(^id^te  ber  drbe.  Srei^ 
berg  1801. 

*^)  Sel^rBu(^  ber  @)eoIogie,  üBerfe^t  üon  ©trombecf.  Oraunfc^ioeig  1819. 
©anb  1. 

*^)  Faujas  de  Saint -Fond.  Essai  sar  rhistoire  naturelle  des 
Roches  de  Trapp.    Paris  1788. 

^^)  Journal  des  Mines  1813  (Essai  de  Classification  min^raloi^que  de» 
roches  melang^es). 

")  Journal  de  Physique  1816. 

3')  M^moires  sur  les  Basaltes  de  8axe.    Paris  1808. 

'^)  Journal  de  Physique.    Tome  68. 

*«)  lieber  bie  Sulfane  älterer  unb  neuerer  Seit.    Shimi^eini  1791. 

3<^)  ^eferflein  (£^.  ©eitröge  gur  ®ef(^i(^te  unb  j^enntnig  bed  8afaltei^ 
unb  ber  i^m  Dermanbten  Waffen,    ^alle  1819. 

")  Siebtel  3.  (5.  ö.  SBeitrag  gur  SKineralgefc^id^te  Don  Siebenbürgen. 
«Nürnberg  1780.    2  mn\>t. 

'^)  ^ineralogifc^e  Steifen  burc^  baS  ^ergogt^um  Weimar  unb  difenad) 
unb  einige  angrengenbe  ©egenben,  in  99riefen.  2  99änbe.  ^imar  1781 
unb  1785. 

'^)  ^ineralogifc^e  92eife  nac^  ben  Sraunfo^Ienmerten  unb  8afalten  in 
Reffen,  mie  aucf)  nadj  ben  ©c^ieferfo^lenmerfen  bed  Unter^arjed.   fSeimor  1802. 

^*)  ^erfuc^  einer  ^efc^ic^te  ber  ©teinfo^Ien,  ber  Sraunfo^Ien  unb  M 
Xorfö.    2  «änbe.    ffieimar  1802—1805. 

*^)  ®eoIogif(^e  ^efc^reibung  bed  S^üringer  mibed  in  bret  Steilen  (ber 
zweite  2:t)eil  in  fünf  «btf)eilungcu).    ^einingen  1796—1812. 

*»)  Ueber  bie  ©ilbung  ber  X^äler.  SBoigfÄ  mineralogifc^e  unb  berg« 
mftnnifc^e  ^Ibl^anblungen.    «b.  HI.    SScimar  1791. 

«)  eramer  3.  ?l.  ?J^i)fif4e  ©riefe  über  $ilbe«]^etm  unb  beffen  Ökgenb. 
ÖilbeS^eim  1792. 

*^)  Sanier  3-  $•  ©•  SSeitrag  ^u  einer  mineraloglf^n  ^fc^ic^te  ber 
$o(f)ftifter  ^aberborn  unb  ^ilbeSl^cim.    Seijjgig  1789. 

**)  ^avL^mann  S.  Crt)ctograp]^{e  beS  ^arged.  ^ercpnif^ed  Vrc^it) 
1805  unb  in  §au§niQnn'§  norbbeutfc^en  Beiträgen  jur  ©erg«  unb  Bütten-- 
funbe  1806. 

^'^)  Ger  bar  d  M.  Obseryntions  physiques  et  min^ndogiques  bot 
les  Montagnes  de  la  Sil^sie.  Nouveaux  M^moires  de  rAcadömie  Royale. 
Berlin  1771. 
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*«)  Äarften  3).  ß.  ®.  ©cognofHWc  ©coftad^hmgen  auf  einer  SfJeife  in 
edierten,    ©d^riften  ber  ^efeQfc^aft  naturforfd^enber  grreunbe.    Berlin  1795. 

*^)  ^d^ienen  im  1.  Sonb  ber  ».(Ueognoftifc^en  Säeobad^tungen  auf  Steifen 
ir4  ^eutfd^Ianb  unb  Stalien".    Berlin  1802. 

*«)  8«  0 um  er  (J.  t>.    ©eognoftifd^e  grrogmente.    92ürnberg  1811. 

*•)  mom  «nnalen  m.  1805. 

^)  3IurI  ^at^iaS.  99ef(^reibung  ber  Gebirge  üon  9at)ern  unb  ber 
^eren  ^fal^.    ^Ji^ünd^en  1792. 

")  ^  e  I  f  r  e  (^  t  3-  X^.  ö.    3)aÄ  Sric^telgebirge.    2  ©änbe.    1799—1800. 

""«)  (»olbfufi  9(.  unb  »ifc^of  ®.  ^^^rt^alifd^^-ftatifaf^e  ^efc^reibung 
*d  f^ic^telgebirged.    9hirnberg  1817. 

")  «oit^  3ön-  in  ®^ott'«  ©rtcmerlben  V.    1809. 

")  ®oIbfu6  ®.  Ä.    3)ie  Umgebungen  üon  ^uggenborf.   Erlangen  1810. 

**)  «ofenmüllcr  3-  ©1^.  3)ie  SKerfwürbigfeiten  ber  ®egenb  toon 
{uggenborf.    Berlin  1804. 

^)  ©truoe  ^.  ^.  9RineraIogif(^e  Seiträge  üorsüglic^  in  ^inft^t  auf 
^ürtemberg  unb  ben  ©d^war^malb.    (S^ot^a  1807. 

^0  fH'd^ltx  (b.  3r.  99eiträge  jur  92aturgefc^id^te  bed  grürftent^umd  9ßür^ 
mberg.    1788. 

»«)  Rozier.    Journal  de  Phyaiqiie.    1783.    vol.  XXin. 

*•)  ibid.  1794.    vol.  XLIV. 

«)  «erolbingen  8fr.  ö.  «eife  burc^  ble  ^fälslfd^en  unb  Swetibrürf* 
ien  Cluecrrilbcr»©ergwerfe.    ©erlin  1788. 

«0  ^Hpftein  $.  (E.  S^neralogifd^er  Sriefwe^fel  unb  anbere  «uffät^e 
ir  Stettnbe  ber  »ergmiffenf^aften.    2  Sönbe.    O^iegen  1781  u.  82. 

**)  9Iie6  3.  9^.  9Rtneralogif(^»bergmönnif(6e  Betrachtungen  über  einige 
ffftfc^e  O^ebirgdgegenben.    ^it  9(nmerfungen  t)on  S.  ®.  tarften.    ^txlin  1791. 

••)  ©ed^er  3.  ß.  TOneralogifc^e  ©ef(^rcibung  be«  OrQnien*9^affouifd)en 
Knbed  nebft  einer  (Hef^ic^te  bed  Siegenfc^en  Bütten«  unb  ^ammerroefend. 
Harburg  1789. 

•♦)  3orban  3.  ß.  SKIneralogif (^e ,  berg=  unb  .'^üttenmännifd^e  8!eife= 
Wertungen,  Doi^üglic^  in  Reffen,  S^^firingen,  am  [Rheine  unb  im  ©ege-tllt« 
r^ner  ^biete.    Hattingen  1803. 

•*)  92  0  f  e  (S.  fö.  Orograp^ifc^e  99riefe  über  boi»  ©iebengebirge  unb  bk 
mac^barten  )um  S^^eil  üultanif^en  (S^egenben  beiber  Ufer  bed  92ieberr^eind. 
vol.  fjranffurt  1789  u.  90.  —  Orograp^ifc^e  SBriefe  über  bo8  (Sauerlänbifc^c 
«btrge  in^eftfalen  nebft  92a(^trägen  )u  ben  nieberr^einifc^en  unb  nieftfälifc^eu 
eifen.     gfranffurt  1791. 

«<)  0.  ^öoel.   ®eognoftif(^e  99emerlungen  über  bie  (^raffc^aft  SJ^arf.  1806. 

•')  ißöggerat^.  SKineralogifc^e  Stubien  über  bie  Gebirge  am  9i?icber= 
icin.    8rranffurt  1808. 

**)  aflaumer  ©arl  ö.    ©eognoftif^e  Serfu(^e.    92ümbcrg  1815. 

^  (gin  Beitrag  lu  einer  mineralogifc^en  IBefc^rcibung  ber  ^arlÄbaber 
cgenb  im  bergmännifc^en  3ournaI  Don  ^ö^Ier  unb  ^offmann.    Bb.  IL    1792. 

'*)  8ur  Äcnntnlj  ber  bö^mifc^en  ©ebirge.    ÄarlÄbab  1807. 
Sitten  Md^d^  bei  Geologie  unb  ^al&ontologte .  1 4 
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berg  17B0. 
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9ieife  burc^  bie  norif^en  ^Ipen.    2  ©finbe.    9{ümberg  1791. 

'^)  ^nd)  Seop.  t).  @^eognoftif(^e  ©eobad^tungen  auf  [Reifen  bur^  S)eut)> 
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^«)  Alpina  I  unb  H.    1806  unb  1807. 

'*)  R azurn owsky  G.  de.  Histoire  naturelle  du  Jorat  et  de  »es 
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Paris  1720.   p.  400. 

•")  Joum.  d'Hist.  natur.  vol.  II.  p.  34. 
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*•■)  Joum.  de  Physique  1804—1806.    vol.  LIX  u.  LXIU. 

><>>)  Journal  des  Mines  1808.  vol.  XXUI.  p.  421^458  unb  Annales 
da  Museum  1808.   vol.  XI. 

^^)  9lauiner.unb  (Sngel^arbt.    ^eognofHfc^e  S^erfuc^e.  S3erlin  1815. 

^^)  Annales  du  Museum  d'histoire  naturelle.  Paris  1810.  vol.  XV. 
iS.  357. 

»o«)  ibid.  1809.   vol.  XIV.   @.  426.  —  1810.   vol.  XV.   @.  406. 

*»^)  Journal  des  Minea  1812.   vol.  XXXU. 

*®')  Essai  sur  la  Geologie  du  Nord  de  la  France.  Journal  des  Mines 
1808.    vol.  XXIV. 

^^)  j^tendue  gäographique  des  Terrains  des  environs  de  Paris^  An- 
nales des  Mines  1816.   voL  I.  p.  231. 

**^)  Mämoires  de  l'Acad^mie  de  Bruzelles  1777.  vol.  I.  p.  95. 

"0  M^moires  de  l'Acadämie  de  Bruxelles  1780.  vol.  VUl. 

>")  Oryctographie  de  Bruzelles.    Bruzelles  1784  mit  32  color.  Xafeln. 

*'^  Faujas  de  Saint-Fond.  Histoire  naturelle  de  la  Montagne 
de  Saint-Pierre,  pr^  Maestricht.    Paris  1799.    groHo  mit  54  S^afeln. 

"«)  Philosophical  Transactions  1786. 

11»^  Torrubia  P.  F.  Jos.  Aparato  para  la  Historia  natural  Espailola. 
Madrid  1754;  ind  ^etttf(i^e  übetfet^t  unb  mit  3ufa^en  üerfel^en  t)on  (I^.  &. 
X).  SÄurr.    ^allc  1778. 

*^^  Philosophical  Transactions  1766  unb  Introducion  a  la  historia  y 
a  la  geogr.  fis.  de  Espafia.   1775. 

>i^  Observaciones  sobre  la  historia  natural,  geographia^  agricultura 
del  reyno  de  Valencia.    Madrid  1795.   2  vol. 

»••)  Philosophical  Transactions  1760.   vol.  51.  pt.  U. 

"»)  Natural  History  of  the  Mineral  Kingdom     2  ^dnbe.   1789. 

1*0^  Inquiry  into  the  Original  State  and  formation  of  the  Earth.  1778. 

"*)  A  geological  Map  of  England  and  Wales,  with  Part  of  Scotland  ; 
exhibiting  the  Colleries,  Mines,  and  Canal,  the  Marshes  and  Fen- Lands 
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originally  overflowed  by  the  Sea ;  and  the  Variety  of  Soil,  according  to 
the  VariationB  of  the  Substrata  etc.  by  William  Smith,  Mineral  Sarveyor. 
Ix)ndon  1813-1815. 

^**)  Smith  William.  Strata  identified  by  organized  foaaÜB  contai- 
ning  prints  of  the  most  characteristic  specimens  in  each  stratam.  London 
1816—1819.    4  $cftc  In  49  (unüoncnbct). 

1'*)  Phillips  William.  A  selection  of  facta  from  the  best  aathorities, 
arranged  so  as  to  form  an  outline  of  the  Geology  of  England  and  Wales. 
London  1818. 

"^)  Farey.  General  view  of  the  Agricnltar  and  minerals  of  Derby- 
Bhire  1815.  3  vol. 

>*^)  Webster  Thomas.  On  the  Fresh water  formations  of  the  Isle 
of  Wright    Trans.  Geol.  Soc.  vol.  n. 

"«)  Annais  of  Philosophy  VL  1815. 

>")  S^aumer  Sari  D.  unb  (Sngell^arb  9R.  D.  QkognoftifAe  Umrifte 
üon  grtanrreic^,  d^rogbritannien,  einem  2:^eU  3)eutf(4Ianb9  unb  Italien«  1816. 

>'^)  Description  of  the  Western  Islands  of  Scotland,  including  the 
isle  of  Man  with  Atlas  and  geological  Map.    2  vol.     fx>ndon  1819. 

^'^)  £en  Kort  anledning  tili  ätskillige  malm  och .  bergarters,  minera- 
Hers,  yftzters  och  jordeslags  etc.  1694. 

^^)  Miscellanea  observata  circa  res  naturales  1722  unb  Gm  ratnets 
högd  och  förra  veldens  starcka  ebb  och  flod  1719. 

"^)  Magnus  v.  Brom  eil.  Lithographiae  Suecanae  specimen  secon- 
dum,  pettificata  lapidesque  figuratos  varios  ezhibens.    1727. 

^^*)  Carl  V.  Linnö.  Oelandska  och  Gotlandska  Besä.  @to(ftoln 
unb  llpfola  1756.    (2)eutf(^e  Ueberfefung  fiei^jig  1756.) 

»")  95c r  gm  an  2:obern.  ^J^ijrifallWc  ©efd^reibung  ber  (Srbfugel;  anl 
beni  @(t)n)ebtf(6en  überfe^t  t)on  S.  ^.  mifi.    (^reifftroalb  1769.   8». 

^^*)  Hisinger  W.  Sämling  tili  en  mineralogisk  geografi  öfvrer 
Sverige.     1790. 

"•)  Sämling  tili  en  Minerographie  öfver  Sverige.  1808  InÖ  ^ettt{4< 
überfe^t  unb  mit  Erläuterungen  unb  g^f^^^n  Derfe^en  üon  8(öbe.  Srreibtrg 
1819.  Umgearbeitet  unb  nac^  bem  ^anufcript  bed  Skrfafferd  ind  %ktA\d^ 
iiberfe^t  Don  &.  ^Bö^Icr.    fieip^ig  1826. 

»«)  ?^ontop|)iban  Srt(^.  SSerfu«  einer  natürlid^en  ^ftorie  öon  Äot* 
megen,  morinnen  bie  Suft,  (§)runb  unb  Soben,  ©em&ffer,  Qkwäd^^t,  fketpSit, 
"SftlncxQlitn,  ©teinarten  2C.  befc^rieben  merben.  2  99be.  ^eutfct  t)on  g.  9(.  Sd^hau 
Äopcn^agen  1753.   8«. 

"")  ü.  93u(^  iieop.    9?eife  nacfj  ««ormegen  unb  Äal)|)Ittnb.   IBerUti  1810. 

"»)  $>  au  «mann  g.  S.  JReife  burc^  ©fanblnaüien  in  ben  Sagten  1806 
unb  1807.    5  SBänbe  mit  Xafeln  unb  ITarten.    ©öttingcn  1811—1818. 

"»)  SSarga«  SBebcmar.  J)?cife  burdj  ben  ^o^en  9lorbcn,  ©cfttDeben, 
Sf^ormegen  unb  fiapplanb.    1819. 

'''')  madtn^it.  9ieifen  in  gslanb.  1802  übetfeft  in«  3)eutf<^e  oon 
9icid)el.    Äopen^agen  1783.    «<>. 
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'^0  9(bt(gaarb  ®öreit.  Oefd^reibung  t)on  ©teDend  •  ßltnt  unb  beffen 
^RerttofiTbigfeiten.  Ueberfe^t  ind  ^eutfc^e.  jeo))en]§agen  unb  Sei^^ig  1764.  8«. 
—  ^ö^fifoUfc^nnincralogifc^e  ©efc^rcibung  bc8  Sorgcbirg»  auf  ber  3nfcl  3Röcn. 

*«')  (£^emni(  3-  &•  Sef^reibuttg  Don  Sfo^oe  unb  ©teüenSflint.  ©Triften 
ber  ©erltner  naturforfcft.  gfreunbe  HI.    1773. 

»*^)  (Sngcl^orb  SK.  ö.  ©eognoftifc^c  Umriffe  üon  2rinnlanb.  1820  mit 
jtarte  unb  Profilen. 

"^)  ©melin  3o^.  ®corg.    Steife  burt^  Sibirien.    4  X^cile.    1752. 

"*)  ©corgi  3o^.  0ottl.  ®eograp^if4=natur]^iftortf4e  »efc^reibung  bc8 
rufpft^en  Slei««.    1797—1802. 

***)  Razamowsky  Alex.  Graf.  Coup  d'oeil  göognoBtique  sur  le 
Nord  de  l'Europe  et  particaliärement  de  la  Russie.     1816. 

**')  Strangways.  Outline  of  the  Geology  of  Russia.  Geol.  Trans- 
actions.    2  ser.    vol.  I.    182?. 

'*»)  Histoire  de  l'Acad.  r.  des  Sciences  1772  (gcbrucft  1756). 

^**)  Transactions  of  the  American  philosophical  Society.    Philadelphia 

1809.  voi  vn. 

'*•)  Philosoph.  Transactions.    vol.  XXIX.    1712. 

'*')  Recherches  sur  les  ossements  fossiles,   vol.  U. 

••')  Transactions  philos.  Society  of  Philadelphia.    voL  IV. 

^^)  Descripcion  de!  esqueletto  de  un  Quadrupedo  etc.  Madrid  1796. 
iol.  (1791—92.) 

»**)  ^umbolbt  «I.  ü.  unb  ©onpUnb  91.  Steife  in  bie  «cqutnoctta(= 
<^gen  ben  bed  neuen  Gontinentd.    9b.  V.  (1826.) 

***)  Patrin.  Relation  de  son  voyage  aux  monts  d* Altai.  St  Peters- 
bourjr  1783. 

**•)  Schröter  3o^.  Samuel.  SoÜftänbige  Einleitung  in  bie  Äenntnife  unb 
<»ef4i(^te  ber  Steine  unb  «erfteinerungen.  4  ©änbe  in  4»  «Itenburg  1774—1784. 

"^  Blumenbach  Joh.  Friedr.  Specimen  Archaeologiae  Telluris 
Terrarumque  inprimis  Hannoveranarum.  Göttingae  1803  unb  Specimen 
Archaeologiae  Telluris  alterum  Göttingae  1816. 

»*«)  ©(^lot^etm  (g.  8r.  ö.  ©eft^reibung  nierhoürblger  S^räuterabbrüde 
unb  ^flani^enDerfteinerungen.    @in  ©eitrag  jur  grlora  ber  ©ormelt.   ®ot^Q  1804. 

iw)  Scftlotl^eim  6.  fj.  o.  S)ie  ^etrefaftenfunbc  auf  ilftrem  ©tanb^junft 
bur4  öef(^retbung  feiner  ©ammlung  öerfteinerter  unb  foffticr  Ueberrcfte  be« 
X^ier^  unb  ^fiangenreic^Ä  ber  ©orwelt  erläutert.  ®ot^a  1820  mit  gwet  9?a4= 
trögen  1822  unb  1823. 

*•**)  Parkinson  James.  Organic  Remains  of  a  former  World.  An 
«zamination  of  the  mineralized  remains  of  the  vegetable  and  animals  of 
the  antedilnvian  World;  generally  termed  extraneous  fossils.  London 
1804—1811.    3  ©ftnbe  in  4«». 

'")  Parkinson  James.  Outlines  of  Oryctology.  An  Introduction 
to  the  Study  of  fossil  organic  remains  especially  of  thone  found  in  the 
British  Strata.    London  1822. 

»<»)  Herbariam  dihivianum.    Tiguri  1709.    Se^te  ?luflage  1723. 
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*^)  8 u  dorn  &.  91b.  Sefc^reibung  einiger  merhoilrbigeT  tTbbrütfe  oon 
^Tt  ber  fogenonnten  ^alamiten.  Hist.  et  Comment.  Acad.  Theodoro-Pala- 
tinae.   V.  1784. 

^^*)  Bruckmann  F.  £.  Specimen  phys.  siBtens  hist.  nat  lapidis 
nummismalis  Transsylvanicae.   WolfenbOttel  1727.   4^. 

^^)  Gualtieri.  Corporiim  lapidifactorum  agris  Veronensis  GaU- 
logus.  Verona  1744. 

^^)  Guettard.  Mämoires  sur  diff^rentes  parties  dea  Sciences,  vol. 
II  u.  III.    1770. 

*'n  Encyclop^die  mäthodique.    vol.  VI  (Molluaqaes)  u.  vol.  HI.  1789. 

*••)  Annales  du  Musöe  d'hist.  nat.    vol.V.  1804. 

1^)  Soldani  Ambrosius.  Testaceographiae  ac  Zoophytographiae 
parva  et  microBcopica.    vol.  I.    Senis  1789.    vol.  IL    1791.   Folio. 

"*')  Fichtel  und  Moll.    Testacea  microscopica.   Wien  1803. 

*'*)  M^OQoires  sur  diff^rentes  parties  des  sciences  et  des  arts.  5  vol. 
1758-1783. 

*")  Linnä  Car.  Amoenitates  aeademicae.  vol.  I.  1746.  (Corallia 
Baltica  praeside  Domino  Carole  Linnaeo  pablicae  censurae  sabmittit 
Henricu8  Fougt.) 

^^^)  Kosinus  M.  R.  Tentamints  de  Lithozois  ac  lithophytis  olim 
marinis,  jam  vero  subterraneis  Prodromüs,  sive  de  stellis  marinis,  quon- 
dam  nunc  fossilibus  Disquisitio.     Hamburg  1718.    4*. 

"♦)  ©d^ulje  (£.  5.  ©etrad)tun9cn  ber  ücrfteinerten  ©eefteme  unb  i^rer 
J^cilc.    2BarMau  unb  5)re«ben  1760.   4". 

"*)  Miller  J.  S.  Natural  history  of  the  CMnoidea  or  lily-shaped 
animals.     Bristol  1821.    4». 

*'<*)  Breyn  Job.  Phil.  Schediasma  de  Echinis  methodice  dispo- 
nendiB.     Gedani  1732.    4^ 

"^)  Rein  ecke  J.  C.  M.  Maris  protogaei  Nantilos  et  Argonautaa 
vulgo  Cornua  Animonis  in  Agro  Coburgico  et  vicino  reperiandas,  descripsit 
et  delincavit  etc.     Coburgi  1818. 

"®)  B  r  a  n  d  e  r  and  S  o  1  a  n  d  e  r.  Fossilia  Hantoniensia  or  Hampshire 
fosäils.     I^>ndon  1776. 

*"*)  Martin  W.  Petrefacta  Derbiensia,  or  figures  and  deacriptions 
of  petrifications  collected  in  Derbyshire.     Wigan  1809.    4®  mit  52  Jafeln. 

"^)  Acta  Acad.  Theod.  Palat.    1784.  V.    ©.  85. 

"^)  Lettres  sur  les  os  d'i^l^phants  et  de  Rhinocöros,  qui  se  trouvent 
dauH  les  pays  de  Hesse-Darmstadt.     Darmstadt  1782.  1784.  1876.   4*. 

^^^)  e^per  3ol).  ^x.  $rugfü^rltd)e  9?ac^ric^t  öon  neu' cntbedten  Soolitöen 
öierfüfeifler  2:ftiere  be§  ^Korggraft^umS  ©ai)reut^.    9?ümbcrö  1774.    grolio. 

"»)  fRofenmüIIer  3.  (If).  $>ie  aKerfivürbigfeitcn  ber  ©egenb  um 
SRuggeuborf.  33erHn  1804.  golio.  —  ^Ibbilbungcn  imb  ©efc^tcibungen  ber 
fojfilcn  Äuocfjen  bcö  ^ö Dienbären.  SSeimnr  1804.  —  ©eiträge  jur  OJeWicftte 
unb  nnftcrcn  ^enntnifj  foffilcr  ^iioc^en.     fieipi^ig  1795.   8«. 
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*)  (Sine  beutjc^e  Ueberfe^ung  nac^  ber  2.  ^(uflage  bed  Discours,  Derje^en 
mit  Dielen  ^nmerfungen,  üerfagte  3ato6  9{5ggerQt^  1822  (99onn). 

'^)  Buckland  W.  Reliquiae  diluvianae;  or  observationes  on  the 
organic  Remains  contained  in  Caves,  Fissures  aud  diluvial  Gravel  and 
on  other  Phenomena  attesting  the  action  of  an  universal  deluge. 
London  1823. 

*^)  Bake  well  Robert.  Introduction  to  Geology.  London  1813. 
(5.  Vlufl.  1838.) 

'^^  ©teiÄlof  ©ci<)io.  fie^rbu(^  ber  Geologie,  nac^  ber  ftanjöfifc^cn 
9lu$gQbe  mit  ftftter  ^ergleit^ung  ber  erften  itaüönifc^en  bearbeitet  unb  mit 
^nmerfungen  öerfe^en  öon  gr.  Ä.  ü.  ©trombecf.    öraunfc^wcig  1819.   2  SBänbc. 


4.  ^etiobe. 

Heuere  €nta)icfelung  5er  (ßeologie 
un6  Paläontologie- 

9tn  ben  grunblegenben  Slrbeiten  am  @nbc  be8  öoriflcn  unb  in 
ben  erften  jttjei  S)ejcnnien  bicfe«;  Sal^rl^unbcrtö ,  toelc^  ber  6rb^ 
9ejd)ict|te  ben  Gintritt  in  bic  9?eif)e  ber  SRaturtpiffenfc^often  Dcrfc^afftcn, 
Ratten  fic^  öortuiegenb  in  unabfiängiger  ficben^fteHung  bcfinblic^ 
ober  in  anberen  SSerufen  tfiätige  SRänner  bet^eiligt.  Slur  eine  bt- 
fc^ränfte  9lnjat)I  öon  ben  öegrünbern  ber  ®eoIogie  unb  ^Paläontologie 
get)örten  bem  üef)rförper  Don  §oc^fct|uIen  an.  3nt  ®anjen  t)er^telten 
fid)  namentlid)  bie  Uniuerfitöten  anfänglich  fe^r  jurücf^altcnb  gegen 
bie  jungen  3Biffenfd)aften  unb  geftatteten  il^nen  nur  jögemb  Auf- 
ual)me  in  ben  ntabemifc^eu  Unterric^ti^plan.  9D?it  biefcm  ©(^ritt 
beginnt  aber  nuc^  bie  mobernc,  überaus  rafc^e  ©nttoicfelung  ber 
(Geologie  unb  Paläontologie  unb  j^gteic^  i^r  fc^ulmäfeiger  unb  pro- 
feffioneller  betrieb,  ber  ganj  befonberig  in  2)eutfc^lanb  ju  ^o^er 
9lu^bilbung  gelangte.  Ueberall  tourben  ©ammtungen  öon  Oefteinen 
unb  S^erfteinerüngen  angelegt,  Saboratorien  unb  Snftitute  gegrünbet, 
um  3lnfänger  in  bic  n)if)en)c^aftlid)en  Unterfuc^ung^metl^oben  unb 
Siteratur  einsufüliren ,  jur  felbftänbigen  ^orfc^ung  anjuregcn  unb 
(55cübtcren  ®elegent)eit  jur  2)urd)fül)rung  eigener  SIrbeitcn  ju  geben. 
S^aburd^  met)rte  fid)  bie  3o^l  ber  !:Witarbeiter  beträd)tltc^.  9Wit  bem 
rafd)  5unel)menben  Umfang  ber  SBiffenff^aft  unb  bem  gctoaltig  an* 
fd)meüenben  ©eobac^tungymaterial  ftellte  fid|  aber  auc^  bie  9lot^« 
menbigteit  ber  Spcjialifiorung  ein.  ^Infänglid^  fiel  bic  Pflege  ber 
©eologie    unb  ^^Jaläontologie    namentlid)    in   ben   öom  SBcrucr'fc^en 
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Einfluß  be^errfc^ten  Sänbern  bcm  SDttneralogen  ju ;  balb  aber  machte 
|!d)  ba^  Sebürfnife  naä)  ©clbftänbtgfeit  ber  beiben  jüngeren  2)fc^ci= 
pünen  geltenb  unb  ^cutc  werben  btefelben  an  ben  metften  ^odifdiuten 
Suropa^  Don  befonbercn  Vertretern  biefer  göc^er  gelehrt.  S)urc^  baö 
Srftarfen  ber  ftrengeren  afobemtfd^en  gorfc^ungigrid^tung  würben 
Priuatgele^rte  ober  ängc^örige  beö  Sergfod^ö  ntel^r  unb  mel^r  jurüd- 
jebrängt  unb  nur  wenige  ^eröörragenbe  SRänner,  wie  ätop.  ü.  95ud), 
S.  D.  |)off,  6^.  S^ell,  |).  be  lo  95ed)e,  9D?urd^ijon  u.  31.  bel^aupteten 
i^re  gü^rerroÜe  gegenüber  ben  jünfttgen  ®efeE)rten.  ^lad)  SIbtauf  beö 
^weiten  3a^rje^nt^  biefei^  Sal^rl^unbcrtö  war  bie  grül^Iingöjeit  unjerer 
EBiffenfc^aft  vorüber  unb  bie  ^criobe  abgefc^foffen,  wo  ein  SWann 
lod)  ii)x  ®efammtgebiet  überbliden  unb  überall  in  burc^greifenber 
Beife  /panb  anjulegen  üermoc^tc,  wo  bie  großen  (Sntbecfungen  gewiffer- 
naßen  an  ber  ©trafee  lagen  unb  nur  aufgel^oben  ju  werben  brandeten. 
ün  Stelle  oou  flüchtigen  unb  weit  aui^gebel^nten  Seobad^tungen  unb 
)reiten  ÜBeraügemeinerungen  trat  jegt  bie  weniger  glänjenbe,  aber  in 
^ren  ©rgebntffen  bauer^aftere  3)etaiIforfc^ung.  2)aö  2;elc)fop  beö 
panbernben  unb  aui^  ber  gerne  beobact)tenben  (Geologen  würbe  mef)r 
inb  me^r  mit  bem  ÜRifroffop  be^  alabemifc^  uorgebilbeten  ©pejia= 
iften  üertaufd^t.  3n  ber  SSertiefung  ber  gorfc^ung  in  ber  grünb- 
ic^en  Söfung  beftimmter,  meift  enger  begrenjter  9(ufgaben  beruht 
)er  rafd^e  gortfc^ritt  ber  mobemen  ©eotogie,  an  beren  3(ufiibilbung 
)en  tjö^eren  fic^ronftalten  ber  wefentlic^fte  Slntl^eil  jutommt. 

Unter  ben  beutfc^en  Uniöerfitäten  na^möerlin  öon  jet)er  eine 
jerDorragenbe  Stellung  ein;  bprt  wirften  al^  öe^rer  S^r.  ©am.  SBeife, 
Suftaü  Slofe,  S^renberg,  gr.  ^offmann,  SRammeligberg, 
£.  ©e^ric^,  Suftuö  9iot^  unb  eine  für  je  Qcit  t)inburct|  aud^  ber 
8ergt)auptmann  §.  ü.  2)ec^en;  neben  il^nen  waren  SHej.  u.  ^um== 
[jolbt,  Seop.  t).  93 uc^,  Suliuig  ®wa Ib  u.  91.  in  unabl^ängigcr 
Beben^ftellung  tl^ötig.  3m  3af)re  1829  grünbete  ß.  S.  ö.  ilarften 
t>a^  ?(rc^iü  für  SJiineralogie ,  ©eognofie,  Sergbau  unb  §ütten= 
funbe,  ba^  bi^  1855  neben  bem  Seon]^arb^fd)eu  mincralogifc^en 
tafc^nbuc^  unb  bem  9leuen  3cil)rbud^  für  Sßineralogie ,  ©eologie 
unb  ^ctrefaftenfunbc  afö  ^auptorgan  für  beutfc^c  ^ublicationen  auö 
t)en  einfc^fögigen  3)iöciplinen  galt.  SWäd^ft  S.  t).  Sud^  l)at  in  öerlin 
iBe^ric^*)  wä^rcnb  feiner  faft  fec^jigjätirigen  wiffenfc^aftlid^en  ^^tiätig- 

•)  ^einri(^  (gmft  ©c^rid^,  geboren  1815  in  SBerlin,  ert)ielt  feine  ©tftul- 
bilbung  im  (S^^mnaftum  gum   grauen  lEIofter  unb  be^og  fc^on  mit  16  Sauren 
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feit  (üoii  1837—1896)  am  ftär!ften  auf  bic  jüngeren  ©encrationcn 
Don  ©eotogcn  eiugenjirft.  Of)ne  befonberc  9tebnergQ6e  ton^tt  er  boc^ 
burc^  ben  0cf)alt  feiner  i^orträge  unb  fein  umfoffenbeö  SBiffen  jfi, 
feffeln  unb  im  Saboratorium  unb  JJ^lb  feine  Schüler  in  feine  muftcr^ 
giltige  9(rbeiti^metI)obe  einzuführen.  Sine  nic^t  geringe  ßo^l  tlKil- 
lueife  nod)  jegt  tt)ätiger  (Geologen  unb  Paläontologen  S)eutfc^Ianbe, 
luie  D.  3tic^tl)ofcu,  o.  fioeuen,  u.  ©eebac^,  Suntl),  SDamei^,  &a\jj\ti, 
Scf,  öerm.  t£rebncr  u.  31.  finb  au^  Söet)ric^'ö  ©d^ule  ^eroorgegangcn. 
(iJroJBeiJ  '^erbienft  ^at  fic^  Öeqric^  auc^  um  bie  im  ©ccember  1848 
begrünbetc  beutfcl)e  geoIogifcI)e  ®efeUfc^aft  enoorben,  n?e(c^  er  icit 
il)rem  Söeftel)en  juerft  alö  ©cl)riftfü]^rer,  bann  ote  SSorftanb  ongc^ 
I)örte.  5)ie  ©cfeUfdjaft  bitbet  eine  ^Bereinigung  faft  aller  auf  bem 
®ebietc  ber  Geologie  in  I)eutfd^tanb  t^ätigen  fträfte,  i^r  ©i<j  ift  in 
Öerlin,  bod)  merben  bie  atigemeinen  93crfamm(ungen  in  einer  qU- 
jäl)rlid)  mec^felnben  beutfc^en  ®tabt  abgel)alten. 

Wit  öerlin  tpettciferte  Sonn  eine  ^tit  lang  um  ben  SJonanj. 
Sine  glüctlidje  Sonftellation  bereinigte  an  biefer  ^oc^fc^ule  um  bic 
3)fittebiefe6  3af)rl)uubertö  eine  9?eif)e  uon  gorfd)em,  ttjic  Sloggeratlj, 
S^ifd)of,  (Sotbfufe,  jverb.  Stoemer,  SRo^r,  @tx\),  üom 
SR  Ott),  4?ügetfaiig,  3i^f^'  ""^  öI^  93orftanb  be«  SBcrgwefeni^ 
§.  D.  3)ed)en.  J^rbin.  SRoemer'i^  S5efd)reibung  beö  r^nifc^n 
®d)iefergcbirge^^  unb  ©olbfuß'  Petrefacta  Germaniae  werben 
allezeit  ruljiuuollc  5)enfmäler  beutfd)en  Sc^arffinn^  unb  Jorfcft«^ 
ffcifec!?  bleiben.  ®.  Öifd)of'5t  berül)mted  Sel^rbuc^  ber  c^mifdicn 
unb  pl)t)fifalifc^cn  Geologie  eröffnete  in  origineller  35kife  ein  neue?, 
faft  nod)  unbebnutcö  ©ebiet.  i^on  93onn  ging  auc^  bie  mobemf 
9{cform  ber  ^etrograpl)ie  in  Scutfd^tanb  auö.  S)ie  bol^nbrecöcnbe 
Skbeutmig  ber  S  o  r  b  i) 'fd^en  Untcrfuc^ungen  über  bie  mifroffopifc^ 
©tructur  ber  felebilbcnbcn  SÜWineralicn  unb  ®efteine  ttjurbe  uon  gerb. 
3irfel  (jetu  in  2eip,v9)  r^"^^ft  i"   ^^^^^  üollen  SBic^tigfeit  erfannt, 

bie  Uniücrfitöl;  |)romot)icrte  1837  in  Serltn,  »mirbc  balb  bttrauf  al«  fffpftert 
am  miiieroloßüc^en  ^ufeiim  bafelbft  Denoenbet  unb  erl^ielt  1857  bie  Seitung 
bcv  pQlöontolo(^t[d)eit  Sammlung).  Qx  rotrfte  ^ugleic^  a(ö  ^riDatbocent,  bann 
q\^  Qiif{erüTbentlict)er  unb  [cit  1865  oIS  orbentlic^er  $Tofeffor  ber  (i^eologte  unb 
l^aläonloloc^ic  on  ber  Uniüerfitöt  unb  tBergafabcmic,  war  1848  TOtbegrfinbtt 
ber  beut)d)cn  geoIociifd)en  ©cfeDfc^aft  unb  neben  ^auc^ecorne  nnffenftaft-- 
lidier  3)ircctor  ber  im  ^Q^xt  1873  in^  ilcben  gerufenen  prcugifcj^en  geologifi^n 
Vanbe^onftQlt.    etarb  am  9.  guli  18%  in  ©erlin. 
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»eitcr  au^gebitbct  unb  bomit  bie  laufljäCjrige  ©tagnatioii  im  ®cbiete 
ber  ©eftein^hinbc  gebrochen.  S)ie  heutige  93lütf)c  ber  pctrograpf)i)d)en 
gorfc^ung  ift  äunäd)ft  >Jirtel  unb  fpäter  Stofenbufd^  unb  beffen 
Schule  äujufd^rcibcn,  tüctc^e  irngbefonbere  bie  ßrgebniffc  ber  ifr^ftall- 
optif  unb  Jfrqftallpl^^fif  glüdlic^  im  SDienfle  bev  mifroftopifc^en 
©efteinöunterfuc^unfl  ücrwert^eten. 

^alle  bejaJB  in  Seferftein,  ®ermar,  ©irorb  ua^m^afte 
©eologen,  in  Surmeiftcr  unb  ®iebel  fdiaffenöfreubige  ^üläon^ 
tologen.  3n  ©reölau  entfaltete  gerb.  JRoemcr,  ber  befte  Äenner 
ber  paIäojoi|d)en  g^nnationen  unb  öieüeic^t  ber  glänjenbfte  ße^rer 
ber  äKineralogie  unb  ®eofogie  in  2)eutfc^Ianb  eine  ungemein  wirf^ 
fame  Xl)ätigfeit.  2luc^  an  ber  Uniüerfität  ®öttingen  pulfierte 
i^u  93eginn  biefe^  3at)r^unbertö  ein  regeö  n^iffenfc^aftlic^e^  ßeben. 
®d)on  SBIumenbac^  t)atte  bie  Sebeutung  ber  SSerfteinerungen  für 
bie  (Srbgefc^ic^te  ju  tüürbigen  üerftanben  unb  if)m  fc^Ioffen  fid^  §aui^= 
mann,  ©artoriuö  ü.  SSaIteröf)aufen,  S.  d.  ©eebac^  unb 
ü.  Äocnen  afe  Se^rer  unb  gorfd^er  njürbig  an.  3n  Seipjiig 
ttjar  öon  1842  an  breifeig  Saläre  ^inburc^  S.  ^r.  9?  au  mann 
afö  fie^rer  ber  ÜRineralogie  unb  ©eologie  tljätig,  nad)bem  er 
fec^ge^n  Sa^re  Dörfer  an  ber  Sergatabemie  in  J^^eiberg  a(ö  "ißro^ 
feffor  ber  ifr^ftallogrop^ie  unb  ©eognofie  gen^irft  unb  ficf)  burd) 
ou0ge,^eic^ncte  h:t)ftoIIograpE)ifc^c  unb  mineraIogifd)e  SIrbeiten  einen 
berühmten  9?amen  gemad^t  l^atte.  S)aig  bebeutenbfte  geologifd^e  3Berf 
Waumann'g  ift  fein  2eE)rbuc^  ber  ®eognofie,  anertanntermafeen 
ba*3  öoUftänbigfte  unb  grünblid)fte  Sompenbium  biefer  SBiffenfc^aft, 
baö  Sa^rje^nte  l^inburc^  allen  ©tubierenben  ber  ©eofogie  at^ 
Slic^tfc^nur  biente.  S)ur^  9?aumann'g  auögejeirf)nete  üetjrt^ätigfeit 
mürbe  Seipjiig  ein  SSorort  für  baö  minerafogifdie  unb  geotogifdje 
©tubium  unb  biefe  3^rabition  mürbe  nad^  SRaumann'ö  3:ob  (1873) 
biirc^  feinen  Sia^folger  g.  3'^^^^  ^^^  burdi  ^erm.  ß rebner  auf- 
recht erhalten. 

^eibelberg  l^atte  ben  SSorjug  in  Ä.  ß.  u.  öeonf)arb,  bem 
Herausgeber  be§  mineratogijd^en  Xafc^enbud)^  unb  öcgrünber  be^ 
neuen  Sa^rbuc^  für  SKineralogie,  ©eologie  unb  ^etrefattentunbe 
einen  Se^rer  üon  ^inreifeenber  Serebfamfeit  ju  befi^en.  hieben  il)m 
mirfte  ^,  @.  95ronn  alö  3^ofog  unb  ^alöontolog,  ein  5Jiann  uon 
ftupenber  ©ele^rfamleit,  beffen  Lethaea  geognostica  nodf)  jejjt  einen 
©runbpfeiler    ber   ^iftorifd^en   ©eologie   unb   Paläontologie   bitbet. 
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^luc^  9?.  93 (um  unb  ber  jüngere  ®.  fieonl^arb  erfreuen  fic^  üU 
fifrige  Se^rer  unb  gen)iffenl)afte  Slrbetter  eine«  guten  Slnhenfend. 

Unter  ben  brei  ba^erifd^en  Unberfitäten  no^m  äRfinc^en  erft 
in  ber  jiDeiten  §ätfte  biefeö  Sal^r^unbert«  regeren  Stnt^il  an  ben 
lüiffenfc^aftlid^en  Seftrebungen  auf  bem  ©ebiete  ber  Geologie  unb 
Ißaläontotogie.  ©d^af^äutl,  (feit  1843)  ber  erfte  orbentIt(^  ^o^ 
feffor  ber  ©eologie  in  3)eutfc^Ianb ,  befd^ftigte  fi^  ^auptfftd^Iic^ 
mit  ber  (£rforfd)ung  ber  bamalS  nod^  faft  gönjlt^  unbefannten  6a9^ 
rifd)en  Jllpen;  ber  Bc^^l^g  91.  3Bagner  .njar  auf  poläontologifd^ 
<äebiete  t^ätig.  «ber  erft  ate  28.  ü.  ®  um  bei  1851  feine  SBirf^ 
famfeit  afe  SWitarbeiter  unb  fpäter  ate  Seiter  ber  geotogifc^n  Sanbcd* 
<iufnQf)me  entfaltete  unb  nad)  unb  nac^  bie  Srgebntffe  feiner  me^r 
alö  uier^ig jährigen  grunbtegenben  Unterfu^ungen  Aber  bie  ©cologie 
Hon  S8at)ern  öeröffentlid^te  unb  neben  unb  mit  il^m  on  ber  Uni- 
Derfität  Sllb.  Cppel  eine  furje,  Ä.  ö.  ßit tel  eine  im  Saläre  1866 
beginnenbe  Set)rtt)ätigfeit  ausübten,  n^urbe  Tlündfen  aümfi^lt^  eine 
ßentralftätte  für  patäontotogifdie  unb  geofogif^e  ©tubten,  wo  eine 
betröd)ttici^e  Slnja^I  Don  gorjd^ern  auö  allen  2;^etlen  ber  3BeIt  i()re 
^(uöbilbung  erhielten. 

3n  Tübingen  lehrte  me^r  aU  ein  ^atbe«  Sa^r^unbert  (wn 
1834—1889)  g.  91.  Cuenftebt,  einer  ber  origtnenftcn,  fruc^tbarftcn 
unb  t)ielfeitigften  (Geologen  S)eutfct|Ianbö.  ©eine  raftlofe  S^ätigfeit 
in  ber  Srforfd)uug  beg  tufirttembergifc^en  ©oben«  unb  feine  feltene 
populäre  Setjrbegabung  öerfd^afften  i^m  ben  öeinamen  »Praeceptor 
Sueviae'<.  2)urd)  Cuenftebt  tuurbc  baö  3ntereffe  für  ©eologie  unb 
3?crftcincrungöfunbc  in  ©d^ic^ten  ber  ©eööKerung  angeregt,  ttielc^ 
fonft  U)iffcnfd)aftlic^cn  93eftrebuugen  fenifte^en.  Sin  Dielen  Crtcn  ber 
)c^ioäbifdf)en  91(0  finben  fic^  einfädle  Sanbleute,  njet^e  eifrig  8Jer* 
fteincrunjicii  fnmmelu  unb  mit  ber  ftratigrapl^ifd^en  @((ieberung  bc«^ 
5ura  oortrefflid)  üertraut  finb.  Cuenftebf «  ©eifpiel  jcigt,  tt)a«  ein 
cin^^einer  genialer  SDJanu  mit  ben  bcfdjeibenften  äußeren  3Ritte(n  ju 
Iciftcn  ncrmag.  l£r  t)at  jal)lreid)e  ©d^üler  herangezogen,  unter  benen 
uamentlid)  C^jcar  graaö,  ber  3d)öpfer  ber  jegigen  unl)erglei^li4«i 
©tuttivirter  geologi)d)en  2ocal)nmm(ung  bie  3;rabition  beij  SReifterd 
oufrcd)t  erljiclt. 

1)k  nieiften  ber  bi^M)er  nid)t  genannten  beutfc^en  UniDerfitäten 
ober  ted)ni)d)cn  .^od))d)u(en,  auri)  bie  tleinften  nid^t  aufgenommen, 
befancn  ober  bcfi^en   unter  il^ren  "ißrofefforen  ber  Geologie  in  ber 
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SRegel  einen  ober  aud^  mehrere  9Känner,  n^elc^e  fidi  wie  S)unler^ 
^.  S.  ®cini|,  ü.  Ältpftein,  gr.  ©anbbctfler,  SB.  ©enedte^ 
?ßfaff,  ©treng,  Äa^fcr,  Sol)en,  ©teinmann,  Äof en  u.  ?t. 
alö  Set)rer  unb  gorf^cr  auöjeid^nen. 

äu^  in  Ocftcrrcic^  unb  in  ber  ©c^njeij  gel^ört  bie  2Ret)r= 
ja^I  ber  l^eröorragcnberen  (Geologen  unb  5ßaIäontotogen  feit  bem 
3a^re  1820  bem  afabemifc^en  Se^rförper  an.  S?on  SBien  mögen 
nur  bie  berühmten  Siamen  ®b.  ©uefe,  gerb.  ü.  ^oc^ftetter^ 
S^fc^ermaf  unb  90?.  Sleuma^r  angeführt  werben;  in  5ßrng. 
ttjirftcn  3ippc  w"^  ®-  ^'  S'fwB,  in  @raj  S.  ^^eterö,  in  3nn^ 
brucf  abolf  ^i^Ier.  S3afel  befaß  im  ^atf)Sf)tvxn  unb  ^rofeffor 
^etcr  SKerian  einen  (Geologen  unb  in  2.  JRütime^er  einen  5ßalä* 
ontologen  erften  Siangeö.  Sem^arb  ©tu ber  in  Sern  unb  SBlmotb 
Sfc^er  üon  ber  Sinti)  in  3önc^  gehören  ju  ben  Segrünbern  ber 
geologif^en  3Biffenfc^aft.  S.  Slgaffij  unb  ®b.  3)efor  in  SReu^ätel, 
3.  g.  Rietet  unb  äfp]^.  ^aüre  in  ®enf  finb  SWamen  öon  SBettruf. 
31  ber  aud^  on  Heineren  Orten  ber  ©d^weij  entfalteten  SRänner  wie 
3u(ed  S^urmonn  in  5ßruntrut,  S^arpentier  in  Sej,  Sang 
unb  ©refel^  in  ©olotl^um  u.  21.  eine  ruE)mrei^e  wiffenfc^aftlid^e 
St^ätigfcit. 

3m  SSerpitnife  ju  3)eutfc§tanb  tritt  baö  le^renbe  Clement  in 
granfreid^  unb  ©nglanb  weniger  in  ben  SBorbergnmb.  S)ie  jwei 
gewaltigen  ^auptftäbtc  biefer  Sänber  concentrierten  uon  jelier  bie 
geiftigen  Gräfte  unb  namentlich  ?ßariö  bilbete  feit  ©uffon,  Suüier^ 
Samarcf  unb  AI.  Srongniart  ben  SRittetpunft  aller  geoIogifd)en  unb 
paläontologif^en  ©eftrebungen.  Sin  ben  jal|lreic^en  Slnftalten  ber 
franjöfifc^n  SRetropoIe  würben  bie  bebeutenbften  gorfdier  grant^ 
reic^  bereinigt.  2lm  ^ßflanjengarten  finbet  man  alö  SSertreter  ber 
©eologie  gauja«  be  ©aint^gonb  (1793—1819),  Sorbier  (1819 
bi^  1860),  ©aubree  (1861  —  1892),  ©taniölag  5D?eunier  (feit 
1892);  für  ÜRincroIogie  2)aubenton  (1793—1800),  J)olomieu 
(1800—1801),  ^ant)  (1802—1822),  Sllej.  SSrongniart  (1822 
bi^  1847),  ©ufreno^  (1847  —  1857);  für  öerglcic^enbe  9lnatomie 
®.  Sut)ier  (1802—1832),  Slainüille  (1832—1850),  5)uöernol> 
(1850—1855),  ©erre«  (1855—1868),  ^.  ©eruaig  (1866—1878); 
für  ^Paläontologie  «Icibe  b^Drbign^  (1853—1857),  b'Slrc^iac 
(1861—1869),  eb.  Sortet  (1869—1872)  unb  2tlb.  (viaubr^  (feit 
1872).    «n  ber  ©orbonne  vertraten  ßonftant  ^reöoft  (1830  bi^ 
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1856)  unb  eb.  ,^cbcrt  (1856—1890),  jefet  aRunicr^6I)QlmQg 
Oeologie  unb  'ißaläontologie ;  an  ber  6cole  des  Mines  leuchten 
bie  fllänjenben  9?amen  txxie^  Srod^ant  be  SSillerd,  ©tie  bc 
^^eaumont,  3)ufrenot),  5>oIt,  Seteffc,  95at)Ic,  SKarccl 
'^ertranb  unb  9)ilrf)cl  Scüt)  t)erüor.  3n  ben  fronjöfifc^  ^r(y 
Dinjialftäbten  fiel  bie  ^^ffege  unfercr  SBiffenfcftoften  t^etfe  Untoerfität!^ 
profefforcn,  tl)eilö  öergtnflenieurcn  unb  ^rtüotgelel^rten  ju.  5m 
3n{)re  1830  grünbete  G.  ^reüoft  mit  «tmt  Soue,  SJc^^a^e«  unb 
"S^eönotjcr^  bie  nod)  t)eute  in  l^o^er  93(üt^e  fte^enbe  Sociale  geo- 
logique  de  France,  meiere  burc^  i^re  ^ubficotionen  unb  SBerfonim' 
lungen  bac^  einflußrcic^fte  franjöfif^  Organ  fflr  Ökologie  unb  ^U- 
ontologie  würbe. 

3n  ©roßbritannien  nimmt  bie  ältere  ©c^lueftcr  ber  SociÄe 
g^ologique  de  France,  bie  fd^on  im  Sa^te  1807  gegrfinbete 
Geological  Society,  of  London  eine  ni^t  mtnber  bebcutfame 
Stellung  ein.  3I)re  ^ublicattonen  liefern  ein  treue«  @piege(6ilb  ber 
ganjen  ()tftort)d^en  ©ntmidelung  ber  (Seotogie  unb  Paläontologie  in 
Großbritannien  njäl)renb  bieje«  3a^rl|unbert«  unb  ba«  SBerjeic^niB 
ber  'i|>räfibenten  biejer  ©ejeüfcfiaft,  foroie  bad  ber  Sn^aber  ber  Don 
i^r  öcrliet)enen  28oIla)ton=9D?ebaine  bietet  eine  DoUftönbige  fiifte  ber 
t)erbienteften  Geologen  ©rof^britannienö.  9luc^  bie  berul)mten  alten 
Uniuerfi täten  Ciforb,  Gambribge,  (Sbinburg,  Sberbeen,  ^Dublin, 
ioeld)e  )d)on  im  I)eroijd)en  3^it^fter  ber  Geologie  einige  ber  ^eiDor- 
ragenbften  Grflnber  biefer  SSJiffenfc^aft  geliefert  l^attcn,  fuc^ten  mit 
Sonbon  ju  njctteifern  unb  behaupteten  ftet«  il^re  ru^mreic^e  Jrabfc 
tion.  ?sn  (Sbinburg  grünbete  eine  ©d^aar  begeifterter  9(n^nger 
,6utton'sJ  1834  bie  nod)  jefct  ejiftierenbe  fc^ottifc^  geotogifc^  ©efeU- 
irf)aft,  tDeId)e  an  ©teile  ber  nad)  Samefon'i^  Xob  cntfc^Iofenen 
^4Scrner')d)e  ©efellfdiaft  trat. 

9Sor  ben  übrigen  Sänbern  ©uropaö  jeic^nete  fic^  ©fanbi- 
na  Dien  burd)  eine  ©d)aar  t)crüorragenber  g^rfc^,  toie  Äeil^au 
unb  ftjerulf  in  5Wonüegen,  9?i(ffon,  (Jrbmanu,  Siorbenfftölb, 
lorell,  ?(nge(in,  Sinbftröm,  Sinnarfon,  9?at^orft  u.  Ä. 
in  2d)iuebcn,  3^^^^')^'*"^'"^^  ^"^^  ©teene'trup  in  S^önemarf  aud. 
vsn  Stallen  envad)tc  ba^^  n>iffenfd)aftlid)e  Seben  erft  in  ber  jroettcn 
.s^älftc  biefc^  3al)rt)unbert^  nad)  feiner  poIitifd)en  Stegenerotton  inib 
aud)  Shinlanb  trat  fpät,  aber  bann  mit  ftaunen^toert^er  Snergic 
in  bie  2d)ranten. 
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3n  SRorbamcrifa  beginnt  bcr  Äuffc^ttjung  ber  geologijc^en 
unb  patäontologifc^n  gorfd)ung  im  brittcn  S)ejcnnium  bie)c^  Sal)!- 
^unbevti^.  §eute  ftcl)en  bic  SScreinigten  Staaten  unb  Sanaba  an 
iptffenfd)aftlirf)en  fieiftungcn  l)intcr  feinem  Sanb  ber  SBelt  met)r  jurüd. 
©c^njebcn,  Italien  unb  ?(merifa  befi^en  nac^  bem  i^orbilb  uon  ®ng= 
lanb,  granfrcic^  unb  3)eutfci^Ianb  geologifc^e  ©efeüfc^aften  mit  felb- 
ftänbigen  ^^Jublicationen. 

Sie  eminente  Söebeutung  ber  rafd)  aufblütjenben  jungen  SBiffen- 
fd)aft  für  ba^  praftifc^e  fieben,  für  öergbau,  ©trafeeu:^  unb  6ifen^ 
ba^nbau,  für  Sanb-  unb  gorftmirt^jd^aft,  für  Snbuftric  unb  §t)gieue 
blieb  ben  ©taat^regierungen  nic^t  lange  öerborgen.  3)a^  SJcbürfnif} 
nacf)  einer  genaueren  fienntnift  ber  93obenbefc^affenf)eit  nirf)t  nur 
einzelner,  in  n)iffenfd)aftlid(er  ^infic^t  befonben^  anjiet)enber  Gebiete, 
fonbern  ganjer  fiänber  jeitigte  bie  ®rfinbung  öon  ?lnftalten,  meldie 
mit  ber  planmäßigen  geoIogifrf)en  Unter)urf|ung  ber  betreffcnben 
©taaten  betraut  tt)urben.  S)ai^  praftifd)e  (Jnglanb  machte  ben 
Anfang.  3m  Sa^re  1835  tt)urbe  unter  ber  Seitung  öon  be  la 
S5ec^e  eine  ©taat^anftalt  »Geological  Survey  of  ihe  uuited 
Kingdom«  mit  befonberen  Slbtfieilungen  für  ©d)ottIanb  unb  Srlanb 
unb  fpäter  au^  für  bie  auftereuropäifc^en  britifd^en  Solonien  ge- 
c^rünbet. 

gaft  glei^jeitifl  würben  in  granireid)  S)ufrenol)  unb  ßlie 
toe  Seaumont  mit  ber  iperfteltung  einer  geoIogifd)en  Ueberfic^t^ 
forte  betraut  unb  nad)  bereu  5ßoUenbung  (1841)  eine  betailtiertere 
^ufnotyme  an^  ©taat^mittetn  befc^loffen,  bereu  SluiSfü^rung  öon  @Iie 
be  Seaumont,  ©aubree,  Sacquot,  je^t  öon  SWic^el  Seü^  geleitet 
unb  uorjug^n^eife  Don  SBergingenieuren  beforgt  tt)irb.  83elgien  liefe 
^m)d)cn  1836  unb  1854  burd)  9lnbre  S)umont  eine  geologifc^e 
Äartc  im  SRafeftab  oon  1 :  160000,  fpäter  unter  ber  fieitung  Don 
(Jb.  3)upont  unb  9Ko Urion  fe^r  genaue  ©pejiatfarten  l)erftetlen. 
1849  errichtete  Defterreid)  unter  ber  2)irection  üon  SB.  ö.  §ai== 
binger  nac^  bem  SWufter  OrofebritannienS  eine  große  geologifd^e 
Sieic^nftalt ,  ttjclc^e  aud)  unter  §aibinger'ö  3iad|f olgern  gran^ 
r>,  .t>auer,  3).  @tur  unb  @.  ®tad)e  einen  mäd)tigen  Smpufö  auf 
bie  ganje  ©nttoidelung  ber  ©eotogie  in  Defterreid)  ausübte.  !Jn 
©oc^feu  Ratten  bie  greiberger  ©ergbe^orben  id)on  feit  1789  geo^ 
gnoftifc^e  harten  anfertigen  laffen,  melc^  öon  3?  au  mann  unb 
eotta  ju  i^er  Ucberfic^töfarte  üon  ©ad)fen  (1836—1846)  bcnügt 
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lüurben;  in  ^rcußen  maren  ciujcinc  ^^roüinjen  im  Auftrag  bcr 
©taatiSrcgierung  burd)  f)ert)orragenbe  ©ac^Derfi&nbige  (o.  Sicd)en, 
D.  Saruall,  Söc^rid),  SRofc,  Stualb,  g.  Sioemcr  u.  Ä.)  gco^ 
logifcl^  fartiert  loorbcn;  in  SBürttcmberg,  iBoben,  @(fQ6«fiott)Tingen 
nnb  Reffen  arbeiteten  ftaatlid)e  Sommifftonen  an  bcr  ^crfteUung 
geo(ogiid)er  harten  unb  in  SBa^ern  leitete  @.  äB.  t>.  ®  um  bei  t)on 
1851  bi^  1898  bic  geognoftifd)en  ?lufnaf)mcn.  3)ie  S^tticij  befip 
frf)on  feit  1853  eine  Don  Ö.  ©tuber  unb  Ä.  (Sfc^er  ^geftefltc 
au^gejeic^nete  geoIogifd)e  Ueberftc^tdfarte  unb  ^at  auf  SSeranlaffung 
ber  SBunbegrcgierung  eine  betaiflierte  geologif^e  9ufnal)me  burcö* 
gefä{)rt,  bie  balb  i^rer  iBolIenbung  entgegengeht.  2)urc^  bie  ©run- 
bung  ber  großen  geoIogi|d)en  fianbe^nftalt  für  ^^reuBen  unb  Stjü- 
ringen  (1873)  unter  ber  Seitung  oon  ^auc^ecorne  unb  ©e^ric^, 
bereu  "^Infängc  h\^  in^  3a{)r  1862  juräcfreidien ,  burc^  (Srric^tiing 
ä^n(id)er  §(nftalteu  in  ®arf)fen  (1872)  unb  in  ben  übrigen  beutfcften 
Siunbesiftaaten,  tt)elc^e  nac^  bem  SRufter  ber  cnglifc^n  ®<)e}ialfartfn 
Slufna^men  in  großem  SDiaßftab  unb  Porten  in  bcr  ®rö|e  Don 
1 :  25000  öeröffentlic^en,  bie  allen  bered^tigten  Slnforbcrungcn  be^ 
praftifrfien  öeben^  ®enüge  leiften,  ^atte  bie  topograp^ifc^  ©cologie 
eine  geioattigc  Umgcftaltung  erfaf)ren.  Gegenwärtig  ^abcn  nic^t- 
nur  bie  bereite  genannten  Sauber,  fonbern  aud^  Ungarn,  3toIien, 
©djnjeben ,  SKorioegen ,  3)äuemarf ,  ^^^i^Io"^  ^  Siufelanb ,  ©panien, 
Portugal,  Stumänien,  Öulgarieu  geoIogifd)e  Änftaltcn,  n^etc^  fic^  mit 
3lnfertiguug  oon  Ueberfidjtö*  ober  S)etailfarteu  befc^ftigcn.  Äuc^  bic 
außereurüpöi)d)cu  Sulturftaaten  finb,  gauj  abgefc^n  oon  ben  enj- 
lifdjen,  beutfd)en,  rufftfdien  unb  fraujöfifc^en  ßolonicn  ntc^t  hinter 
(Suropa  äurüdgebliebeu  unb  bemül)en  fid),  bie  Sobcnbefc^affen^it 
unb  mineralijd)en  ^robuctc  iljrer  ®cbicte  ju  erforfc^n.  3n  Dorberfter 
9icil)e  fte^eu  t)ier  iic  ^.bereinigten  Staaten  Don  9}orbamertfa  mit 
it)rcr  ßentralanftalt  in  Sßaj^ingtou  unb  ja^treic^n  (reological 
Surveys  ber  einjclnen  Staaten. 

3ft  burd)  biefe  3lnftalten  ben  Unioerfitäten  auc^  ein  %^t\l  i^rer 
früt)ercn  ^(ufflabe  abgenommen  toorben,  fo  öerbanfen  bie  crftcrcn 
bod}  faft  überall  ber  Snitiatioe  Don  ^ac^gele^rten  i^r  ^afctn  unb 
luerben  uielfad)  aud)  oon  Uuioerfitöteprofefforen  geleitet.  @ie  l^aben 
bi^  jctjt  burd)Uieflö  einen  ftreng  tuiffenfdjaftlic^en  (E^aroftcr  bemalt 
unb  in  gerabe^u  bcmunberung^^ttjürbiger  3öeife  bie  ^enntnig  oon  bem 
gcologiid)en  Sau  ber  5ugäuglid)en  ©rboberfläc^  geförbcrt. 


ontcniatioiialc  iJoii|nt'|Je.  2l?; 


Öieolüflie  unb  ^Paläontologie  finb  md)v  aU  bic  meiften  übrigen 
2)l^ciplineu  auf  bae  3iifonintcnmirIen  ber  in  ber  ganjen  SSelt  jcr= 
ftreuten  J5ovicf)er  angettjiefcn.  @$  ijat  fid)  barum  aud)  balb  ia^  93c= 
bürfnife  nad)  intcmationatcn  SSereinigungen  geltenb  gemacf|t.  3" 
biejem  Scf)ufe  mürbe  im  3af)rc  1878  ju  ^ariö  ber  erfte  internationale 
(Seologencongreft  abgel)alten,  weld^em  in  ^nteröaUen  üon  je  brei 
3a^ren  bie  ßongreffe  t)on  SBoIogna,  SJerlin,  Sonbon,  3Baft)ington, 
^üricl^  nnb  @t.  5ßeter^6urg  folgten,  ^uvä)  bie  namentlid)  in  9?orb- 
amerifa  unb  SRufelanb  in  groftartigftcr  SBeife  oeranftalteten  (Sjcur^ 
fioncn  lourbe  äaf)Ireic^en  Oeologen  ®elegcnl)eit  geboten,  unter  jac^= 
funbiger  gü^rung  ©ebietc  fcnnen  ^u  lernen,  bie  fonft  bem  ©injetnen 
fditocr  ober  nur  mit  ben  größten  Opfern  an  ^^it  unb  Selb  sugäng= 
lid)  roaren. 

35a^  au^  allen  3;^eilen  ber  SSelt  äufammenftrömenbe  Seob^^ 
oc^tungi^material  fonnte  nur  burd^  eine  meitgc^enbe  ?lr(ieit!^tl)eilung 
ben)ältigt  merbcn.  35ic  noc^  in  ben  erften  Sejennien  jiemlid^  ein- 
^citlicfyj  SEBiffenfc^aft  jerfiel  barum  narfi  unb  nac^  in  eine  ?(n;\af)I  t>on 
®pejialfäd)em,  bic  fic^  jum  2;^eil  in  it)rer  ÜKet^obe  unb  i^rer 
©runbtage  fel)r  ext)Mi6)  oon  einanber  entfernen.  S)ie  J^^agen  über 
SBcIts  unb  @rbentftel)ung  (Äo^mogenie  unb  ©eogenie)  mürben  met)r 
unb  mef)r  ben  ?fftronomen,  ^f)^fifern  unb  (5l)emitern  überlaffen  unb 
nur  nod)  üon  menigcn  Oeologen  einge^enber  berücffic^tigt.  9ln  ber 
p^9fiograpf)ifc^n  ®eo(ogie  bet^eiügten  fic^  Dormiegenb  ®eograp^en 
unb  aud^  in  bad  umfongreic^e  unb  mic^tige  @}ebiet  ber  b^nami)d)en 
©eologie  tf)eilcn  fid^  gegenmärtig  (Geologen,  ®eograpf|cn  unb  ^t)t)fifer. 
S)ic  Äu^bilbung  ber  gormationenle^re,  ^^eftonif  unb  topograpt)ifc^en 
©eotogie  lag  anfftnglid)  oormiegenb  in  ben  Rauben  üon  Sinjel- 
forfc^crn,  ift  aber  je^t  eine  Hauptaufgabe  ber  ftaatlidjen  geoIogi)d)en 
Änftaltcn.  5)cm  afabemifc^en  ^Betrieb  blieben  bie  ©efteiniSleljre  unb 
Paläontologie  faft  au^frfiliefelid)  vorbehalten;  erftere  ftügt  fid) 
^auptffic^lic^  auf  SWineralogie,  Är^ftaÜograp^ie  unb  ß^emie  unb  t)üt 
in  ber  jmciten  ^älfte  biefeö  Sal^r^unbertig  gerabeju  rapibe  unb  burd)^ 
gretfcnbc  JJortfd^ritte  gemarf)t.  3)ie  Paläontologie  fc^liefet  fid)  in 
ü^rer  mobemen  ?lu^bilbung  immer  enger  an  bie  biologifd^en  Di^i= 
ctplinen  (Zoologie,  üergteid^cnbe  ?lnatomie,  Smbr^ologie  unb  ÜSotanit) 
an  iinb  bcfinbct  ftc^  in  ftetiger,  burd)  ftrenge  unb  erprobte  Unter- 
fuc^ungdmet^oben  geftd^erter  Sntmicfelung. 

Bittet,  Mk^OiMfU  bet  «eoloflie  unb  ^al&ontologie.  1^ 
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2)01^  3wfi^"f*^^iJ^  unfercr  SBiffenfc^often  ift  für  bic  näc^ftcn 
S^e^cniüen  öicl  ucr|pre(f)enb.  S)ie  größten  Srrutigenfc^ften  burftcn 
junäd^ft  auf  betn  ©ebtete  ber  topograp^ifc^n  ©eologie  unb  ber 
Paläontologie  ju  erttjarten  fein.  Uncrmefeüc^  gtofec  Sänberftrcrfcn 
[jürren  noc^  einer  genaueren  Unterfud)ung  unb  verbergen  oorau^ 
fid)tlid)  nod)  manc^  Ueberrafd^ungen.  3n  einem  Sa^r^unbert  tpirb 
bie  ganje  Srboberfläd^e  uieUeid^t  fotpeit  be!annt  fein,  bag  an  Stelle 
ber  jegigen  geologtjd^en  ^etoilbefc^reibung  eine  dergleic^be  topo^ 
grapljifdje  ©eologie  tritt,  tüie  fie  @b.  ©uefe  in  feinem  „Äntti^  ber 
©rbe"  in  geiftuofler  SBeife  onjubaI)nen  uerfuc^t  ^at.  3ft  bann  gleich 
Seitig  auc^  bie  3:eftonif  ber  feften  @rbfrufte  in  aDen  SBcItt^ilen 
genau  erforfc^t,  fo  tpirb  fid^  baraud  bie  ©efc^ic^te  ber  p^^ftfalifc^n 
SSorgönge  loäl^renb  ber  ©ntnjidfelung  unfereg  ^(aneten  ergeben.  Äiw 
ber  üoüfonimeneren  ftenntnife  ber  organifc^n  Ueberrefte  unb  i^rer 
^Verbreitung  in  ben  uerfd)iebenen  Formationen  tperben  fi(§  fc^liefelic^ 
auc^  juucriäffigere  ©d)IufefoIgerungen  über  ©ntfte^ung,  Äbftammung 
unb  SntiDidelung  be^  organifd^en  Seben^  auf  ber  ®rbe  ableiten  laffen, 
al^  bie^  je|t  bei  unferem  tüdenfjaften  SBiffen  mögtid^  ift.  , 


\.  Kapitel. 

^ostnifd^e  Geologie. 

a)  fioemosenic. 

Unterfuc^ungen  über  bie  (Sntftefjung  be^  SBeltaO^,  be^  ©onnen^ 
unb  ^lanetenf^ftemd  gehören  jtpor  ntc^t  in  ba^  f^orfc^ungdgebtet  ber 
©cotogic,  ftnb  jebod^  mit  ber  (Sntftel^ung^  unb  frül)cften  (Sntmicfdungi^ 
gefc^id^te  ber  @rbc  fo  innig  üerfnüpft,  baft  bie  fogmogenetifrf)en  ®r= 
gebniffc  ber  aftronomifd)en  gorfd^ungen  ju  allen  3citen  aud)  auf  bie 
?lnf(i^auungen  ber  ©eologen  einen  mafegebenben  ©inftuft  ausübten. 
SSillfürlidien  ©pecutationen  über  SBcIt-  unb  ©rbentfte^ung,  roie  fie  im 
vorigen  Sa^r^unbert  beliebt  waren  unb  mit  benen  bamaliS  beinahe 
jebe^  geologifc^e  SBer!  allgemeineren  Sn^alteö  eingeleitet  tpurbe,  mad)ten 
bie  großen  ©ntbedungen  ber  2lftrüpl)5fif  in  biefcm  3al)r^unbert  ein 
6nbe.  SWan  begnügte  fic^  je^t  entnjeber  mit  ber  öon  Sant  unb  Saptace 
gegebenen  ©rftarung  für  bie  (Sntftc^ung  beiS  SBeltall^  unb  bcö  ©onnen= 
f^ftem^  unb  f)iett  weitere  ©peculationen  über  Äo^mogcnie  unb  ®eogcnie 
entroeber  für  nu^lod  ober  überhaupt  nid)t  in  baiS  ®ebiet  emfter 
wiffenfc^afttidier  gorfc^ung  gef)5rig.  ©o  erflärt  fid)  ba^  lange  ©tiü= 
fdiroeigen  wenigften^  Don  berufener  Seite  über  berartige  J^tagen  unb 
mcnn  baöfelbe  unterbrod)en  würbe,  fo  gefc^a^  eö  meift  in  einer  bie 
JJaturerfenntnife  wenig  förberlic^en  SBeifc.  S)ie  Schriften  Don  @.  §. 
©cf)ubert,  ^ejj^olb,  SWulber,  SKarcel  be  ©erre^  u.  91.  entl)altcn  feine 
neuen  entwi(flung^faf)igen  ©ebanfen  unb  fanben  barum  Weber  bei 
Slftronomen  unb  ^^^fifem  nod)  bei  ©eologen  99eacl)tung.  Sm  3al)re 
1871  gab  ^.  ^elrn^ot^  in  einem  populären  SSortrag ^)  bcn  bamafö 
^errfd^enbcn,  auf  Äant  unb  Saplace  geftü^ten  9lnfcf)auungen  über  bie 
©ntfte^ung  he^  ©onnenf^ftemig  folgenben  Slu^brucf:    „Unfer  ©ijftem 
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roax  iirjprünglid)  ein  d)aoti)d^cr  3l^belball,  in  mefc^m  anfangt,  olS 
er  nod)  b\^  jnr  35a^n  ber  äußerften  ?ßlaneten  reichte,  Diele  SRtüioncn 
Gnbifmeilen  faum  ein  ©romm  9Waffc  enthalten  fonnten.  3)iefer  Soll 
bejafe,  al^  er  [\ä)  uon  ben  Stcbelbatlcn  ber  benachbarten  grjfteme 
getrennt  f)attc,  eine  (angjame  SRotationiSbetüegung.  @r  Derbic^tete  fit^ 
unter  bem  tSinflun  ber  gegenfei tigcn  ?(njie^ung  feiner  ^^eite  unb  in 
bem  3)la\ic,  mc  er  fid^  uerbid^tete,  mußte  bie  Stotationdben^egung 
}unel)men  unb  il)n  5U  einer  flachen  ©rf)eibe  au^nanber  treiben.  Son 
3eit  jn  Qnt  trennten  fid)  bie  SKaffen  am  Umfang  biefer  ©c^ibe 
unter  bem  ©nffufe  ber  5unef)menben  Gcntrifugalfraft,  unb  niad  fu^ 
trennte,  ballte  fid)  roieber  in  einen  rotierenben  Stebelball  }ufammen, 
ber  fid)  entroeber  einfad)  ju  einem  Sßtaneten  t)erbid|tete,  ober  wä^renb 
biefer  i^erbic^tung  aud)  feinerfeiti^  noc^  mieber  perip^erift^  SRaffcn 
abftiefe,  bie  iju  3;rabanten  würben,  ober  in  einem  gaU  am  ©atum 
aU  5ufammenl)ängenber  SRing  fielen  blieben.  3n  einem  onberen 
galle  jerfiel  bie  SWaffe,  bie  fic^  am  Umfang  bed  ^uptboUeö  abfc^ieb, 
in  öiete  Don  einanber  getrennte  %f)exU  unb  lieferte  ben  ©c^marm  ber 
fteinen  Planeten  ,^tüifd|en  9Warg  unb  3upiter.  Unfere  neueren  fc 
fat)rungen  über  bie  ÜWatur  ber  ©temfd^nuppen  loffen  unö  nun  er* 
lennen,  bafe  biefer  ^rojefe  ber  SJerbid^tung  lofe  jerftreuter  Stbtptt 
nod)  gar  nic^t  üollenbet  ift,  fonbern,  menn  aud)  in  fc^n^ac^en  Steften, 
nod)  immer  fortgel)t." 

9Rit  ber  Sntbedung  be«  ©peftroffop^  burc^  ftirc^l^off  unb 
9t.  iBunfen  im  Sal)r  1859  t)atte  ftc^  für  bie  Slftronomie  ein  DoUig 
ueue^  ®ebiet  eröffnet.  3e^t  erft  mar  e^  möglich,  über  bie  p^^ftfc^ 
93efc^affent)eit  unb  bie  ftoffHc^e  3iM'nmmenfe§ung  ber  ©teme  unb  ber 
Sonne  etma^  ©id)eretj?  ju  erfai)ren.  'Sen  fpeftroffopifd^en  gorfc^ungen 
oerbantt  man  bie  tt)id)tige  2;f)atfac^e,  bafe  ade  SÄaterie  bx^  in  ben 
feniften  SBeltraum  im  9Befentlid)en  Don  gleicher  IBefdjaffen^t  fei, 
unb  bafe  biefelben  ©ubftansen  an  ber  3^^f^^"^^wK^W"9  ^^  ^^^ 
ber  Sonne,  ber  gijfterne  unb  ber  p(anetarifd)en  Webel  I^eil  nehmen. 

9(uc^  für  bie  f)o^e  Temperatur  ber  felbftleud^tenben  SBettEorper 
lieferte  bie  med)anifc^e  SBarmet^eorie  unb  bad  Don  8lob.  3Ka^er  unb 
$).  ,^e(m^ol^  begrünbete  ®efe^  Don  ber  ©r^altung  ber  Rraft  eine 
ejacte  (Srtlärung.  liSei  ber  i^erbid)tung  beö  fein  Dert^eilten  fodmifc^n 
Urftoff^  unter  bem  ©influfe  ber  ©c^n)erfraft  erl^ielten  bie  in  ber 
^^ilbung  begriffenen  SSelttörper  einen  enormen  9?orrat^  Don  SBfirme. 
So  reid)t  j.  S.  nad)  i;>elmt)olg  bie  aSärmemenge,  metc^  bie  ©onne 


bei  t^rer  5?erbid)tuug  entroicfelt  \)at,  an^,  um  bei  ©ninblegung  i^rer 
gegcntpärtigen  SBärmcabgobe  einen  ß^ttraum  Dpn  22  SKtlliünen  3at)ren 
bcr  SSergnngen^eit  ju  becfen.  llnb  ba  bie  Sonne  noc^  nirf|t  am  @nbe 
i^rcr  SSerbic^tung  ongclangt  ift,  fo  fann  fie  nod)  Diele  Millionen 
3a^re  ^inburrf)  SBärme  au^ftra^Ien  unb  i^ren  belebenben  ©onnen* 
fc^eiit  ben  ^taneten  mittl)eitcn. 

Sr^ielt  bie  Äant^^SapIace^fdie  9?ebuIartf)eorie  burc^  bie  ©peftro- 
ffopic  unb  bie  mcc^onifdie  SBärmet^eorie  eine  .erfreulid)e  SBeftötigung, 
foweit  ed  fic^  um  bie  ®tnl)eit  ber  ÜJiaterie  unb  bie  5!emperatur  ber 
SSBettförper  I)onbeIte,  fo  erhoben  fid)  bod^  burcö  bie  ©ntbecfung  ber 
rüdläufigen  t)on  Oft  nac^  SBeft  rotierenben  ©ateüiten  be^  Uranus 
unb  9?eptun  @c^tpierig!etten,  üon  benen  meber  Sant  noc^  Saplace 
eine  ?l^nung  t)atten  unb  welc^  ifjre  2;f)eorie  ernftlid^  bebro^fen.  S)ie 
©leic^artigfeit  ber  Umbrel)ung  aller  Äörper  beö  ©onnenf^ftemg  bilbet 
ja  bie  ©runbtagc  ber  fiaplace'fcfien  Slnfc^auung,  unb  nun  jeigte  fic^, 
bofe  bie  Trabanten  ber  fonnenfernften  ?ßlaneten  eine  entgegengefe^te 
Siotation  befi^en.  Äud^  anbere  fc^tt)ac^e  fünfte  ber  9?ebulartl)eürie 
boten  JBerantoffung  jur  Äritif.  SBenn  Äant  bie  mit  9tnjiel)ungö' 
unb  Äbftofeung^fraft  auiggeftatteten  unb  in  mirbelnber  Seiuegung 
befinblic^n  S^^eitd^en  ber  Urmaterie  fd)lieBlid)  in  eine  gleid)möftige 
9{otation  Derfe^t,  fo  weife  er  für  biefe  Srfdjeinung  cbenfo  U)enig 
eine  befriebigenbe  (Srflärung  ju  geben,  ald  Saplace,  ber  biefe  Se- 
loegung  oon  Oome^erein  atö  gegeben  annimmt.  Sind)  für  ben 
^(ät)enben  3"f^^^  ^^^  leud^tenben  SBeltförper  uermod^ten  njeber 
Äant  no(§  fiaplace  eine  njiffenfdiaftlic^  begrünbete  §t)pot^efe  auf= 
pftcQen,  fo  bafe  fiejjterer  bie  Urmaterie  einfad^  mit  einer  un* 
bestimmten  ST^enge  üon  SBärme  aueftattet,  ot)ne  nad)  beren  Urfac^e 
JU  fudien.  SBeitnre  öebenfen  gegen  bie  Saplace'fd)e  'Jtjeorie  erregte 
bie  9lnnat)me  einer  ejtrafolaren  .^^erfunft  ber  Äometen. 

Unter  ben  oerfc^iebenen  33erfud^en,  bie  2aplace'fd)e  2;()eorie 
burd^  eine  beffere  ju  erfe^en,  auf  mld)e  nä^er  einjugef)en  t)ier  nic^t 
ber  Ort  ift,  mog  junäc^ft  bie  1846  Don  3D?äbler  begrünbete  $l)po= 
t^efe  ermäl^nt  werben,  wonach  für  bie  gefammte  5W^^"^^lt  S^^^ 
ein  gemcinfamed  Sentrum,  nic^t  aber  eine  burc^  SDJaffenübergetpid^t 
^errfc^nbe  Gentralfonne  poftuliert  mirb.  ^ie  Bewegung  ber  5ij= 
fteme  würbe  alfo  lebiglic^  burc^  einen  ibenlen  ©diwerpunft  geregelt; 
eine  fucccfftüe  Siingbitbung  unb  ?lbfd)leuberung  Don  Stoffmaffen 
öon  einem  ©entrotförper  wäre  bamit  wiberlegt.    9luf  bie  jatilreic^en 
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X)oppe()terne  lagt  fid)  otine^in  nodi  iTOäbler  bie  Soploce'fc^  9iin()' 
t^corie  nic^t  antücnbcn. 

J)ie  neuefte  So^moflcnie  beg  frangöfifdicn  Xftronomen  i&.  S^^e^) 
fic^t  ebenfalls  öon  bcr  ©jiftcnj  einer  ©entralmaffe  fotDO^I  be§  gij^ 
ftern^tmmel^  q($  Qud^  unfered  ©onnenf^ftemd  ab.  ^^t  ge^t  Don 
bcr  Slnna^me  a\\^,  ba^  im  Anfang  bie  SKoterie  be^  SBeltoIId  in 
auftcrorbcntlic^  uerbünntcr  ^^nn  ein  S^o^  bUbete,  tportn  alle 
(f)emifd)cn  SIemente  mcl)r  ober  toeniger  Dermengt  unb  öerbunbcn 
tüarcn.  ©n  3;^cit  ber  SWaffc  befanb  fic^  in  longfoiner  wtrbelnber 
©ctuegung.  3n  J^olge  ber  @d^tt)erfraft  unb  gegenfcitigcn  Änjte^ung 
bilbeten  fic^  tüirbeinbe  Jfebcitjaufen ,  rocltSft  mit  berfd^iebener  @c» 
jc()tDinbigfeit  in  g(cic()er  9ii(f)tung  um  ein  ©robttation^entrum  freiften. 
Slui^  biefen  9Ät)riaben  Don  Urnebein  gingen  bie  lyerfd^iebenen  SBelt* 
förper  burd^  oIImäI)Iic^e  3?erbicl^tung  ^eröor.  SJie  übrigen  3;^((^n 
ber  Urmaterie  ftürsten  gegen  ba§  ßentrum  jufammen,  inbem  fie 
längliche,  naä)  jeber  SRic^tung  öerlaufenbe  @Dipfen  befc^etben.  S)urc^ 
bie  ßonbenfation  ber  Sßeltforper  njurbe  9Börme  unb  fiic^t  erjeugt, 
unb  bie  ©tcrne  entftauben  aU  glu^enbe  unb  Ieud|tenbe  ©onnen. 
SBefijjt  eine  ©onne  ^l^laneteu,  jo  ift  bereu  Sntfte^ung  jurücfjufu^ren 
auf  bie  uriprünglid)e  laugfamc  3BirbeIbett)egung  eine«  X^eited  ber 
Urmaterie.  9fnfet)nlid)e  SWaffen  berfelben  bereinigen  ftc^  ju  ab- 
geplatteten  JRingen,  n)eld)e  anfänglich  ein  leeret^  ©rouitation^entruni 
umfreifeu.  Tic  SRiuge  jerfalleu  uad^  unb  narf)  in  eine  Äujof)! 
roticrcnber  SBirbcI,  bie  firf)  in  gleid)er  SRic^tung  wie  ber  ©efommtrinfl 
bctuegen.  2)ie  gröfKrcn  SBirbet  jiel)eu  bie  Heineren  on,  fougen  fte 
auf  unb  bitbeu  fcfilief^Iid)  einen  einjigeu  fp^ärifd^en  Äörper.  ?luf 
bicfc  ilk'üc  eutftetjeu  bie  ^|^(aueteu  unb  jujor  biejenigen  juerft,  bercn 
9{iuge  bcm  (yrauitation^ccutrum  am  uäd^fteu  liegen.  9BS^renb  aber 
in  bcn  fevufteu  3:[)cifeu  eiuee  folc^eu  ©t)ftemö  nod)  Slinge  Dor^anben 
fiub,  eut]tc()t  a(Imäf)lid)  burd)  3wioinntenfturj  öon  fein  Dertt^ilter 
S!?atcric  ein  (icntralförper,  bie  begiunenbe  Sonne.  5)ic  rotterenben 
unb  in  bcr  öilbuug  begriffenen  pfanetaren  Webelmoffeu  toieber^olen 
im  AUciueu  beu  ganseu  'i^ro.^ef^,  uield)eu  ba^  ©onnenf^ftem  burc^ 
gcmad)t  l)at.  (f^j  formen  fid)  Sxingc,  au^  beneu  bie  ©ateüiten  ^erDor^ 
gel)eu,  unb  mit  i(}nen  bilbct  fid)  ber  Gentrafförper  jum  Planeten 
au«?,  diejenigen  5f)ci(d)eu  ber  Urmaterie  einei^  ©onncnf^ftems^, 
lueldje  uid)t  in  bie  23ivbe(  t)ereiuge,^ogen  mürben  unb  ber  SJerbic^tunj 
entflingcu,    vereinigen    ficft    ju   Momcten    unb    befc^reibcn    um    bü^ 
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@rat)itQtiondcentrum  SBo^nen,  bie  fic^  ganj  unabhängig  ju  benen  ber 
^lonetcn  uer^alten.  ©otangc  bie  ©onne  nod)  nid)t  cjiftiertc  nnb 
feilte  9Injief)ung  auf  bie  planetaren  @p^äroibe  ausübte,  behielten 
biefe  i^re  urfprüngtid^e  roticrenbe  93ett)egung  üon  SBeft  nad^  Cft; 
roax  jcbü^  bie  Sonne  oor^anben,  fo  übte  fie  uermoge  i^rer  ©c^mcr- 
traft  einen  ©nflufe  auf  bie  übrigen  Äörper  beö  @onnenft)ftem^  au^. 
5)ic  t)or^anbenen  ^(aneten  begannen  fic^  bem  Sentralförper  aUmä^- 
lic^  ju  nof)ern  unb  bie  nod^  in  ber  Sitbung  begriffenen  Slinge  ber 
beiben  äufeerften  Sßfaneten  Uranus  unb  Weptun  verfielen  in  SBirbcI 
mit  retrograbcr  Setoegung  unb  erjeugten  bie  miberfinnig  rotierenben 
©ateüiten.  @rft  wenn  bie  Sonne  einmal  öoUftänbig  fertig  fein  unb 
feinen  ß^^öd^  burd^  ftürjenbe  SRaterie  met)r  erl)alten  wirb,  tritt 
©tobilität  in  ben  Bewegungen  be^  ganjen  ©^ftemi^  ein.  9?ac^  unb 
noc^  mufe  fid^  bie  ©onne  immer  mel^r  üerbid^ten,  bie  uerticalen 
Strömungen,  welche  bie  ^^otofp^äre  fpeifcn,  werben  ftd)  bertong- 
fomen,  bie  ^^otofp^äre  fditiefelid)  erlöfd^en  unb  bie  Oberfläche  fid^ 
mit  einer  Ärufte  bebedfen.  35ie  ^Bewegung  be^  Sonncnf^ftcmö  wirb 
jeboc^  burd^  biefe  Äbfflijlung  nic^t  beeinträchtigt  unb  fnnn  nocf)  eine 
unabfe^bare  Qdt  lang  fortbauern. 

b)  Sic  Sonne. 

Ueber  bie  p^^fifci)e  Sefc^affenfieit  ber  Sonne  gewährte  ba^S 
gernro^r  bie  erften  Äuffc^lüffe.  3m  Satire  1610  entbecfte  ber  oft* 
friefifd^  ^aftorenfo^n  3)abib  ^abriciuö  bewegliche  ^lecfen  auf  ber 
Sonne  unb  wenige  SKonate  fpäter  macf|ten  ber  3efuit  Sd^einer  in 
Sngolftabt,  ber  (Englänber  ^arriot  unb  ber  Italiener  ©alilci 
bie  gteic^  Seobad^tung.  gabriciu^  erflärte  bie  Sonnenftedten  für 
fc^Iadfige  2luigfd^eibungen  be^  brennenben  Sonnenförpcr^,  Sd)einer 
für  frembe  bie  Sonne  umfreifenbe  SWaffen,  ®ali(ci  für  wotfeuartige 
Unterbrechungen  ber  Sonnenatmofpl)äre.  ?Iug  ber  Ort^Dcräuberunc^ 
ber  Sonnenftedfen  folgerte  Scfieiner  s"^^"*  ^^^  SJotntion  unjcrc^^ 
ßentralgeftirne^.  Ueber  bie  83ebcutung  biefer  Jv'ccfcn  fonnte  man 
fic^  big  auf  ben  tjeutigen  3;ag  nid^t  einigen.  3(m  meiften  ?(nflaug 
fanb  im  Anfang  biefe«  3al)r^unbert«  bie  Don  9K.  ^erjc{)cl  uer- 
t^eibigte  Änfid^t,  wonach  bie  Sonnenfleden  ^ö^hingen  unb  Süden 
in  ber  glfiftenben  Stmofpfläre  barftellen,  we(c{)e  bcu  (icf)tloicn  Sonnen- 
förper  fic^tbar  macl)en.  ?lrago  unb  .^umbolbt  fd)Ioffen  fic^ 
biefer  ^^pottjefe  an,  bereu  ^altlofigfeit  jeboc^  burcf)  Stirc^l}off '«•'^) 
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jpettrojfüpi)cf)e  Unter) itd)ungen  nodigerotefen  murte.  iÜrc^^off  jetgte, 
baß  ber  n^etBg(üt)eiibe  @onnenFörper  uott  einer  $^otofp^&re  umgeben 
jet,  luortn  fid)  ja^treid^e  trbtjd)e  @u6ftQnjen  bampfförmtg  Qufgeloft 
finben.  2)ic)e  fllü^enbe  ^^otofp^äre  bitbet  noc^  fttrc^^off  SBotten, 
luelc^c  bei  ber  3(bfü^lung  bunfler  merben  unb  bic  ©onncnfledei 
beiüorrufen.  Zöllner**)  bcMmpft  biefe  ^^potl^efe  namentlich  njegot 
ber  DcrljältniBmäfeig  geringen  9?eränber(i(^!eit  ber  ©onnenflerfen  unb 
^ält  bie  (enteren,  ipte  Jvabrictu^,  für  fc^tacfige  ?lui8f(^eibunflen  auf 
ber  g(üf)enben  Dberflädje  be^  ©onnenforper^.  SRe^e*)  unb  5ö9«^ 
erflären  bie  gierten  burd)  tüirbelartige  S^clonen  in  ber  uateren 
Stegion  ber  @onnenatmofpf)äre.  S>aB  fotd^e  ftürmifd^e  SJeioegungen 
an  ber  Dberflädje  beö  ©onneuförperjg  in  ber  S^at  ftattfinben,  fte^t 
je^t  außer  allem  ä^^^^H  nad)bem  burd)  Socf^er  (1869)  fiber  ber 
^^otofp^äre  noc^  eine  |>ülle  uon  gtül)enbem  SBofferftoff  nac^cwiejen 
mürbe,  wddjt  er  tuegen  il)rer  rotten  garbe  S^romofp^fire  nannte 
unb  am  n)eld)cr  fid)  riefige  fadelartige,  in  tt)ilbcr  ^tnegung  bcfinb-- 
Iid)e  ^rotuberaujen  ergeben.'') 

^ülc  moberncn  J^eorieen  über  bie  ißefc^ffen^eit  ber  ©onne 
ftinuncn  barin  übercin,  baß  biefelbe  bei  if)rcr  ©ilbung  eine  unermefetic^ 
große  SKenge  oon  SSärme  erhalten  unb  baoon  bereite  eine  beträtet* 
(id)c  Cuantität  burd)  ?(uöftrat)Iung  njieber  abgegeben  f)at.  ^idß 
bcüoiücnigcr  befinbct  fid)  bic  ©onue  noc^  in  tt^eißglül^nbem  Swf**^'^^ 
unb  erfefet  ben  i^erluft  au  SBörmc  burc^  Stueftraljlung  immer  wiebcr 
burd)  fortfd)reitcnbe  Goubenfation  unb  burd^  3"^^^)^  ^^^  jufammen- 
ftiir.^cubcr  unb  angebogener  SDJatcrie  au!^^  bem  freien  ^immeteraum. 
^J?ad)  bcu  fpettroffopifdieu  lluter)uri)uugeu  öon  Äird^^off ,  Ä.  ©ccc^i*), 
^iölluer,  yorfi)cr,  ^jouug^)  u.  91.  fanben  fic^  meljr  afe  bie 
4^älfte  aller  irbifd)eu  (Elemente  aud)  alö  öeftanbttjeite  ber  ©onne. 
3ur  i^crflüd)tiguug  ber  mcifteu  metallifd^en  ©ubftanjen  ftnb  enorm 
l)ot)e  Jemperatuveu  cvf orbcriid) ;  3^1  In  er  fc^reibt  barnm  auc^  ber 
Souucuatmofpt)äre  eine  .i^i(5c  oon  26 — 29000 **S.  ju^  ja  ©ecc^i 
]d)äi\t  fie  fogar  auf  iuct)rcrc  ÜDiilliouen  ®rabe.  ?ln  Än^altöpunften 
für  eine  genaue  5^cmperaturbeftimmuug  ber  ©onne  fe^lt  ed  uorlSufig 
uod)  unb  barum  gel)en  awd)  bic  SKcinungen  ber  ^Iftronomen  unb 
'4>l)i)fitcr  über  ben  3^^^^^"^  uufcrc)!?  centralen  ®eftimcd  weit  au^ 
ciuauber,  obuiol)l  öroßc  unb  3)id)tigteit  tt)o^l  befannt  pnb.  Sie 
Sonne  ift  nict)r  al^  l)uubcrtmal  größer,  aber  nur  ein  93ierte(  fo 
bid)t  alö  bicCi'rbe:  am  il)rem  continuierlid)em  ©pcftrum.  crgiebt  fi(ö, 


baB  bcr  Sonnenförpcr  tücißglütienb  fein  mufi;  ob  )\d)  berjclbe  aber 
in  ijlut^flüfitgem  3wftönb  befinbet,  njie  Äirc^I)off  unb  301^^^^ 
ucrmut^en,  ober  ob  er  noc^  eine  gasförmige,  mit  bid^teren  %f)e\ld)tn 
uermtfc^te  unb  in  ftürmifc^er  ©etoegung  befinb(irf)e  SKaffe  barftcUt, 
toie  @ecc^i  unb  go^e  annehmen,  läßt  fid;  fc^toer  entfcfieiben. 

c)  ^irftrrnc  unb  )llanctcn. 

3a3af)renb  bie  ©onne  baS  Silb  eineS  nod)  nid)t  uöllig  confoli- 
bierten,  aber  immerhin  fd^on  weit  uorgefrf)rittenen  SSelttorperS  bar= 
ftcUt,  getoä^ren  bie  SRebelftedEen,  gijfterne  unb  ^^(aneten  9(uffd)lufi 
über  bie  ©nttoicfelungi^p^afen,  welche  ein  SBcIttörper  bor  unb  nacf) 
feiner  SJerfeftigung  burc^Iäuft.  35a§  bie  Jijfterne  nid^t  einerlei 
SBcfc^ffen^eit  befi^en,  würbe  oon  jetier  auS  i^rer  uerfd)iebenen  ^ellig-- 
feit  unb  garbe  oermut^et.  ®d^on  ber  ptoIemäifd)e  ©ternfatalog 
t^eilt  bie  ©teme  nac^  i^rer  «^eÜigfeit  in  fec^ö  (£Iaffeu  ein.  (Genauere 
©cftimmungen  über  bie  Sntenfität  beiS  ausfgeftra^Iten  Sternenlid^te!^ 
tourben  me^rfac^,  namentlich  oon  3ß.  §erfd)e(  angcftrebt,  ot)ne 
jeboc^  ein  befriebigenbeS  Slefuttat  ju  liefern.  Seffer  gelang  bie 
Gruppierung  ber  ©terne  nac^  i^rer  g^rbe.  SSJeiBe,  gelbe  unb  rotbc 
Sterne  unterfd^ieben  bereite  bie  SIten;  1686  beobad}tete  SOJoviotte 
juerft  blaue  Sterne  unb  fpäter  SB.  §erfd)e(  (1782)  ik  in  ber- 
fc^iebenen  garbcn  leud^tenben  SJoppelfternc.  Sine  ©rtlärnng  für  bie 
tcrfc^iebcnc  ^Oigfeit  unb  gärbung  ber  giijterne  gemäl)rtc  erft  bie 
fpeftrof!opifc^  Unterfud^ung.  3)ie  ®onne  unb  alte  Jijfterne  befi^en 
ein  conttnuierlid^  ®pe!trum,  baö  burd)  bie  bunfeln  Sinien  ber 
bampfförmigen  ©ubftangen  in  ber  ^ß^otofpf)äre  unterbrod)en  wirb; 
ben  Speftren  ber  nur  refteftierteö  Sic^t  abgebenben  Planeten  fet)Icn 
bie  ^auenl^ofer'fc^  fiinien.  ^lad)  ®ecd)i^®)  faffcn  fid)  unter  ben 
©temen  nad^  i^rer  fpeftroffopifc^en  Sefd)affcn^eit  oier  ©nippen: 
1.  tocifte  unb  blaue,  2.  gelbe,  3.  orangefarbige  unb  rotl)e,  4.  blut^ 
rot^  unterfc^ibcn.  ©ecd^i,  SogeP^)  unb  ©c^ einer  (1890) 
^Iten  bie  öerfd^iebengcfärbten  ©tenie  für  äbftufungen  nad)  bem 
örabc  be^  (SnoärmungtSjuftanbed.  l>ie  weiften  unb  blauen  Sterne 
befinben  fic^.  in  fo  tjo^er  *Iemperatur,  baß  bie  in  ibrer  ^^?l)üto)pl)äre 
enthaltenen  SWetallbfimpfe  nur  geringe  ^tbforption  auijübeu  unb 
barum  äufterft  jarte  fiinien  im  ©peftrum  l)croorrufcn.  Jie  \uu 
gemein  häufigen  gelben  ©terne  ftet)en  im  ©tabiuin  ber  Sonne  unb 
jeigen  ja^treic^  unb  frfiftige  bunfle  Sinien  in  ibren  Speftren.     iöci 
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ben  rott)en  ©terncn  ift  bie  ®(ut^  fotueit  emtebrlgt,  bafe  bereits 
d^emtjd^e  iBer6mbungen  in  ber  Stmofp^re  oor^anben  finb,  bie  fu^ 
im  ©peftrum  alg  me^r  ober  tuenifler  breite  ©trcifen  bemerfbar 
ma(f)en.  3n  ben  ©peftren  ber  Siebelffedfen  ^)  würbe  bte  je^t  nur 
SBaffcrftoff  imb  bonebcn  eine  Sinie  nad^gemiefen,  meiere  einem  auf 
ber  ®rbe  unbekannten,  aber  auc^  in  ber  ©onnenatmofpljäre  oor- 
I)anbenen  ©lement  (^elinm)  angehört.  An  bie  rotten  ©teme  fc^IieBen 
fic^  bie  fogenannten  neuen  unb  Deränberlic^n,  jun^eiten  ^ell  auf- 
leuc^tenben,  bann  tüieber  matter  toerbenben  ober  gfinjlic^  öerfc^tDin- 
benben  ©ternc  an,  bie  fid^  tüatjrfd^einlid)  in  einem  totit  fortgefd^rittenen 
3uftanb  befinben  unb  burd)  3^föntmenftoB  mit  anberen  SSSeltforpem 
über  burd)  innere  SScränberungen  gett^altige  (Eruptionen  t)on  glü^enben 
®a)en  (SBafferftoffga!?),  Dieüeic^t  aud)  üon  gefdimoljenen  SKaffen  cr^ 
jeugen.  2)af5  ftd|  neben  ben  leuc^tenben  ©tcrnen  and)  ooöltSnbig 
abgetüf)(te  bunfle  SSeltförper  im  ipimmelöraum  ben)egen,  ^at  bie 
redincube  9(ftronomie  mit  ©id)ert)eit  feftgefteDt.  @ö  jeigt  fomit  bie 
®terncntt)e(t  in  i^ren  uerfc^iebenen  Siepröfentanten  alle  $^afen  üom 
meißglüt)cnben,  gasförmigen  bis  jum  abgefül^Uen  unb  feften  3wfto"*- 
T^ie  lueitere  (Suttuidehmg  eineS  abgefüllten  unb  mit  feftcr  firufte 
uni[)iiUten  SSettförperS  fpiegclt  fid)  in  ben  Derfc^iebenen  3wi"^*"^ 
ber  "ipianeten  unb  Satelliten  unjereS  ©onnenfqftem«  ab  unb 
iniofcrnc  t)aben  bieielben  aud)  ein  unmittelbare^  Sntcreffe  für  bie 
©cülogic.  Xie  ^^Jlonetcn  betuegen  fid^  in  wenig  ejcentrifd^en,  foft 
frciciförmigcn  Gllipfen  unb  gejefemäftigen  Slbftänben  um  bie  ©onne. 
'4hiu  ben  ied)S  )d)ün  im  9Utcrtf)um  befannten  5ßtaneten  fte^t  ber 
IVerfur  mit  einem  1^urd)me)fcr  Don  648  SKeiten  ber  ©onne  om 
nndjften;  it)m  folgt  bie  i^enuS  (1613  SlWcifen  35urc^meffer),  barauf 
bie  (Srbc  (1719  9J?ci(en  l)urd)me|fer),  bann  ber  SRarö  (909  äHeilen), 
bor  gctuattigc  ^supitcr  (ca.  19000  SlWeilen  35ur(^meffer)  unb  fct)lieftli(| 
ber  Saturn  mit  16 (wo  9J?eilcn  2^urc^meffer.  3enfcitS  beö  ©atum 
entbedte  Ji^.  .^crfdiet  1780  ben  llranuS  mit  einem  5>urd)meffeT 
uou  ca.  HOOO  $liei(cn  unb  Seuerrier  im  3a^re  1846  burc^  Slecfr 
uung  bcu  äufKrften  'i).^laneteu  9?eptun  mit  4}l2^ati)^m  ©rbburcft^ 
mcffer.  2>ic  Salinen  bcc^  ^hn'^>  unb  3upiter  finb  burc^  einen  »eit 
grönercu  \Hbftanb  Don  cinanber  getrennt,  atö  bie  ber  inneren  Planeten. 
xsn  bicfcv  yftde  fanb  ^^^ia.^ji  (1801)  perft  bie  Heine  SereS,  auf 
U)c(d)e  ipätcr  bio  (Sntbcdnug  Dou  mct)r  als  400  Meinen  ^lanetoiben 
ober  3(fterüibcn   folgte,   bereu  3i^')l  f'^)  beftönbig  Uergröftert.    ^on 
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en  ?ßlaneten  bcfi^cn  bie  Srbe  einen,  ber  SDiarö  jn)ei,  ber  Jupiter 
inf,  ber  Urnnuig  üier,  ber  ©aturn  aci)t,  ber  Weptun  einen  3;rabanten. 
>er  ©atnm  jcic^net  ftd^  überbieg  burd^  ben  Sefife  eine^  breiten^ 
reifoc^  getöeilten,  frei  über  bem  ?lequator  f(f)n)ebenben  SRingeg  aii^. 
3m  aSergleic^  jjur  grbe  (=  1)  uer^ält  fic^  bie  Siid^tigfeit  i^) 

ber  ©onne   =  0,25 

be«  aRerfnr  =  1,12 

ber  aSenug    =  1,03 

be«  a«ar«     =  0,70 

bc«  Supiter  =  0,24 

beg  ©aturn  =  0,13 

be«  Uronug  =  0,17 

beö  Weptun  =  0,16. 
)ie   Innern  ^tanetcn  ftnb  bemnad^  betrörfitlid)  fc^tt)erer  unb  ftärfer 
mfolibiert  afe.  bie  äußeren. 

9Kit  ber  SSerbefferung  bcd  gernrofir^,  mit  ^erftellung  ber 
lobemen  Slicfenteleffope  machte  anä)  bie  Äenntniß  ber  p^t)fifalifcf|eu 
)cf(&affenl)eit  ber  Planeten  gett)altige  gortfc^ritte.  2)qö  bonfbarfte 
kobac^tungi^objeft  bot  t)on  jel)er  ber  3Jlax^  bar.  ©c^on  1659 
eobad^tete  ^u^gend  an  beiben  ^olen  njeifee  glecfen  unb  ber 
Itere  ^erfd^el  fonntc  1781  eine  Dberf(äd)enffiji\e  beö  30?arö  ent= 
werfen,  weldie  §icron^mug  ©c^röter  ouf  ©runb  mct)rjö^riger 
Beobachtungen  jtoifc^n  1786  unb  1803  tuefentlid)  üerbeffcrte.  Seer 
nb  SWäbler  unterfc^ieben  lirf|te,  tueiße  unb  gelbrotfje  ^lecfen  Don 
unfein  grünfid^- blauen,  tt)0Uün  bie  erfteren  al^  ßanbmaffen,  bie^ 
roteren  al^  3J?eere  gebeutet  tt)urben.  ?lud)  ber  jüngere  ^erfcljel, 
[rago,  ©ecc^i,  Sßroctor  u.  91.  uerüffentlid)ten  SKaröf arten. 
:inen  bis  jn  einem  gen^iffen  ®rab  abfc^Iiefeenben  S^arotter  bieten 
ie  fc^arffinnigen  Unterfucf|ungen  be^  SKailänber  9Iftronomen  ©  c^  i  a  = 
orelli.^^)  3)ie  bunfeln  ©treifen,  tt)elc^e  balb  in  geraber,  balb  in 
ebogener  Sinie  bie  lichten  "i^kdz  burcl)freujen  unb  in  bie  bunfetn, 
[fengrauen  äReere  einmünben,  njurben  Don  ©c^iaparelli  aU  Ganälc 
ebcutet  unb  mit  bi^^er  unübertroffener  ©enauigfeit  fartiert,  ber  fd)on 
rfl^er  oermutI)ete  SWangel  an  ©ebirgen  unb  Sinäelbergen  beftätiflt. 
SBeniger  ergiebige  SJefuItate  lieferte  bie  te(eitopifd)e  llntcrfucf)ung 
er  übrigen  ?ßlaneten.  S)ie  Heine,  ber  Srbe  äunöd)ft  benac()barte 
fenu«  fdieint  t)on  einer  bid^ten  tt)oItigen  3Kafferbampfatmoipl)äre 
mgeben  ju  fein,  toelc^e  ben  SinblidE  in  bie  eigentliche  Dbcrfläcfje  bee 
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"tßlanctcu  ücr^inbert ;  bod^  \)at  man  ncucrbing«  runbltc^  ober  cHiptijc^ 
Jfcden  t)on  Iid)tcr  görbung  (t)ielletd)t  burc^fc^tmmembe  ©ontincnte?) 
bcü(md)tct,  lüclc^e  burd)  bunHe  banbortigc  Streifen  üon  etnanber 
9cfd)icbcu  finb.  Ueber  bic  Sefc^affcn^cit  bei?  Supiter  fonnte  etft 
Äecler  (1889)  mit  bem  berül^mten  Siefraftor  ber  Sict©tcmlpaTtc 
(i'iuicie«^  ennittcin.  3Ran  [ieftt  mit  biefem  Snftrument  jttici  rSt^licfte 
ÜVinbcr  ,^1  bcibcn  Seiten  bc^  ?lequatorö,  benen  eine  9(n^^(  fc^mfilem 
Streifen  parallel  laufen  unb  außerbem  einen  eQiptifc^cn  rot^ 
<5Ied.  G$  fd)cint  fomit  awd)  biefer  planet  üon  einer  SBpIfen^iiflf 
ober  iDOflcnben  2)ampffd|id)ten  umgeben  ju  fein,  an^  toelc^  bfr 
nHil)rfd)einIid)  nod)  glü^enbe  Äörper  in  bem  rotten  ^Ud  burd^ 
fd)numcrt.  3)er  Saturn  jcigt  eine  ä^nlid^  Oberfläche  tüie  ber 
3upitcr  unb  außerbem  jenen  merfroürbigen  9Kng,  ben  fc^on  Äont 
für  eine  aw'^  feinften  it)cild)en  befte^enbe  ©unftmaffe  erfl&rte.  % 
beibcu  äuf3crften  ^lanetcu  cnt^iel)en  fid)  wegen  i^rer  großen  ©rbfcmc 
einer  genaueren  teteftopifc^en  Unterfuc^ung.  @d)on  ^raun^ofcr 
l)attc  bie  llebereinftimmung  ber  ^fanetenfpeftren  mit  bem  ber  ©onne 
i'onftatiert.  Sie  neueren  llnterfuc^ungen  mit  bem  ©peftralopparot 
geigen  in  ber  2I)at,  baf^  bie  ^(aneten  ber  ^auptfad^  nad^  nur 
3onnen(id)t  reflettieren. 

3ft  e^  fleftattet,  am  biefen  Öeobad^tungen  ©c^IuBfotgerungcn 
ju  ,^iel)eu,  fo  bürfte  ber  Warö  mit  feiner  bünnen  ^ttmofp^fire  ber 
(£'rbc  am  näct)ften  ftel)eu.  l£r  unb  t)ielleid)t  noc^  bie  in  bicfe  SBoIfcn 
eingol)iillte  3?enui$  finb  bie  einjigen  ^^laneten,  auf  melden  bie  (Sjiftenj 
lebeiiber  SSefen  benfbar  märe.  Seim  äRerfur  finb  fold^e  wegen  ber 
2ünueunäf)e  auöcjefd)Ioffen ;  ber  Supiter  unb  ©aturn  fenben  etnwd 
etcienc^-  i!id)t  a\\^  unb  befinben  fid)  tuafjrfcfteinlici^  nod)  in  glü^enbcm 
^^uftaub.  5)ie  Speftreu  Don  llranucJ  unb  9ieptun  laffen  einen  nodi 
nid)t  uöllig  eonfolibierteu  3^M*taub  oermutljen,  für  meieren  aud^  bic 
geringe  Tid)tigfeit  biefer  '|>(aueten  fprid)t. 

b)  Der  ^onb. 

Mann  man  mit  einer  geiuiffen  ^Berechtigung  in  bem  je^igen  3"' 
itanb  ^c^?l  vMipiter,  Saturn  unb  ber  äui3eren  Planeten  ehemalige  Snt- 
UMdluugeftabieu  ber  CSrbe  luieber  ertennen,  fo  moUen  SSiclc  im  3Ronb 
bae  v^jufuuftcibilb  unfere«  ^Maneten  fefien.  Unter  allen  ^immeteförpem 
ift  bor  4)ioub  am  genaueften  erforfd)t.  Seine  geringe  ©ntfernung  öon 
ber  lirbe,  ber  9)iange(  an  3ifaffer  unb  3Bolfen  unb  bie  Slbmefen^t 
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ober  boc^  äufeerft  fc^tüac^e  ©ntloicfelung  einer  ?ltmofppre  auf  ber 
unig  oflcin  gugemcnbeten  ©eite  geftatten  bem  Beloaffneten  Sluge  einen 
fo  üoüftänbigen  Ue6er6{icf  ber  Dberfläd^enbefc^affenljeit,  bofe  biefefbe 
genauer  brfannt  ift,  afö  mand)e  fd^tuer  jugänglidie  Si^eile  ber  ©rbe 
felbft.  ©<^on  im  ältertl^um  bilbete  bie  Setrad^tung  be^  9)?onbe^  eine 
ßieblmgdbefc^aftigung  ber  Äftronomen,  aber  erft  mit  Sntbedung  hc^ 
gemro^r^  beginnt  bie  Äera  ber  n)iffenfcl^aftlic^en  ©eIenogropf)ie. 
®ali{ei,  ipirsgorter,  ßaffini,  SRiccioti  u.  21.  entn^arfen  im 
17.  Sa^^unbert  ©fiäjen  ber  3Ronbo6erf(äc^e.  5)er  ©anjiger  9iatt)^^err 
^cöe(^^)  gab  1647  eine  STOonbfarte  ^erau^,  bie  allgemeine  Semun^ 
berung  erregte.  ?fuf  fel)r  genauen  SÄeffungen  6erul)t  bie  topogra^ 
pfii\(fie  a»onbfarte  beg  ©öttinger  ^rofeffor«  Sobia«  9» a^ er  (1750), 
loetc^e  aUe  bi^^erigen  SSerjuc^e  ber  Drtöbeftimmung  an  3i^öc'^lö|fig' 
leit  übertrifft,  ©n  umfangreid^e^,  öon  Äarten  begleitetet  SBerf  über 
ben  2Ronb  oeröffcntlirf)te  ber  Sraunfd)tt)eiger  Oberamtmann  ^'^ier. 
©(^ röter")  unb  auc^  ber  pl)antafiet)olle  SKünc^encr  Slftronom 
®rutt^uifen  befd^äftigte  fiel)  Dielfac^  mit  ber  ÜJionbtopograp^ie. 
3m  Sa^rc  1821  unternahm  ber  fäcf|fi)d)e  ®eobät  SBilt).  ©ottöelf 
So^rmonn  bie  ^erfteDung  einer  grofeen  äWonbfarte,  moöon  freiließ 
bie  testen  SBlätter  erft  38  3al)re  nac^  bem  S;obe  beig  SlutoriS  burcl> 
3ul.  ©d^mibt  (1878)  beröffentlid^t  würben,  gaft  gleid^jeitig  mit  2of)r' 
mann  fingen  STOfiblcr  unb  ©eer^"^)  i^re  ÜKonbunterfud^ungen  an 
unb  lieferten  1834  eine  Äarte  Don  3  guß  3)urc^meffer,  nacf)  melcfier 
meljrere  inftructit)e  Äelief^  ber  9Äonb Oberfläche  angefertigt  njurben. 
3)er  erfolgrcic^fte  neuere  SKonbf orf c^er  ift  Suliuö  @  d)  m  i  b  t.*)  ©c^on 
ate  Änabe  fing  er  an  ©eobad^tungen  über  bie  äWonboberflöc^e  ju 
ma^en  unb  fe^te  biefelben  34  Saljre  ^inburd^  fort.  2)ie  gnict)t  biejer 
beharrlichen  Arbeit  ift  eine  munberoolle  2  9D?eter  grofee  fiarte  ^*),  mo- 
mit  bie  9Konbfartograpl)ie  in  ber  älteren  S)arftellung^mett)obe  n)of)l 
i^ren  Äbfc^lufe  erreid^t  ^aben  bürfte. 

©ne  neue  Äera  beginnt  mit  ber  2lntt)enbung  ber  ^^otograpt)ie 
jur  ^rfteUung  Don  SRonblanbfd^aften.  ©d^on  SBarren  be  laSRue 
in  Sonbon,  5)raper  unb  9iutl)erforb  in  SRorbamerifa  erjielten 
auf  biefem  SEBege  Silber  oon  fiberrafc^nber  ©c^önl)eit.    9lber  olle 


•)  3-  Sri-  SttHu»  ©c^mibt,  geboren  am  26.  JJcbruat  1825  ju  ©utin 
(Olbenburg);  begann  feine  afttonotnifc^n  Untetfuc^ungen  fc^on  auf  ber  @(^ule 
in  tHimburg;  ftubierte  in  S3onn  unb  Setiin,  »urbe  1846  ^fftftent  bei  ^Irge» 
lau  ber  in  IBonn,  1858  ^irector  ber  ©temtoarte  in  ^Itl^en,  ftarb  1884  in  9t^cn. 
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biefe  "ißerfuc^e  tüurbcu  tücit  übertroffen,  otö  bie  Sftronomen  ber  fiid 
Sterntüorte  in  ©olifornien  it)re  Silefenünfen  jur  ^erfteUung  Hon 
3)ionbpt)otograpt|ien  öertuenbeten.  5)ie  grofte  Saf)l  t>on  Silbern, 
)ue(c^c  auf  biefem  2Bege  getuonnen  n^urben,  folten  nunme^  bun^ 
ben  ^Mftronomen  SBeineE  in  ^ag  jur  ^erfteUung  eined  gro^rtigtn 
^Dconbatlad  benfi^t  tuerben.  !3n  Snglanb,  n)0  bie  9ßonbunterfu(^ungen 
bcfonberd  burc^  ^io^m^tl^^®),  Sorpenter,  ^roctor^)  unbSei- 
f  0  n  ^^)  gepflegt  luerben  unb  \x>o  fic^  fogar  eine  eigene  felenograp^ijc^ 
<^ejeUjd)aft  gebilbet  \)at,  ift  in  ben  legten  ^toti  Sal^rje^nten  93ic(ed  jur 
?luff(ärung  ber  SBefc^affenljcit  be^  SKonbe^  gefc^^en.  35ie  ^aupt- 
crgebniffe  ber  ®etenogrüpl)ic  loffen  fic^  ba^in  sufammenfoffen,  boft 
ber  ä){onb  im  ©egenfa^  jum  äRord  feine  9ßeere  unb  Kanäle,  ube^ 
t)aupt  fein  flüffige^  Saffer,  bagegen  eine  n)unberbQTe  SKenge  üon 
(^Jebirgen  befitjt. 

9luö  ben  bem  unbewaffneten  äuge  bunfet  erfc^einenbeu  Sbenen 
(Älieerc  ber  öfteren  Shitoren)  ergeben  fic^  jal^Uofe  abgcftufttc,  mit 
tiefen  Äratern  uerfe^ene  Jlegelberge,  ringförmig  geftaltctc  3BaUgebirgf 
unb  mächtige,  uon  ®c^(ud)ten  jerriffene  ©ebirg^moffen,  bereu  Oipfcl 
bisi  8000  SKeter  über  if)re  Umgebung  l^eröorrogen.  Sieben  ben  ouf 
Dultanifc^en  Urfprung  t)inn)eifenben  Äroterbergen  unb  Stinggebirgcn 
erregen  bie  üon  ©d)röter  entbedten  SRiffe  (Süßen)  in  bcu  ©benen, 
iüc(cf)e  jutDcilcn  bie  öuffanifd^en  Ä'eget  burc^fc^neiben  unb  offenbar 
iiad)  biefen  cntftanben  finb,  fowie  t)eUe,  üon  ben  Sfratem  augftrali^fenbc 
Streifen  bcfonbere^  geologifc^eg  Sntereffe.  3B5^renb  fic^  bie  Slillen 
uiol)(  ungcjnjungen  aU  ßontractiongfpotten  erflären  laffen,  finb  bie 
rabialcu  iJid)tftreifen  öorerft  nod^  ein  ungelöfteig  Kät^fet.  SRan  ^t 
fie  alö  lid^tgefärbte  Sauaftröme  ober  afö  ©eujeife  öon  ©olfatarcn- 
tliätigfeit^^)  gebeutet  unb  audj  ou^  ber  oerfc^iebenen  ^rbung  gcttjiffer 
2I)etlc  ber  9!)ionboberf(äd)e  auf  üerfc^iebenartige  ©efteinSjufQmmeii' 
fetumg-"^)  gc)d)Ioffen.  Stile  biefe  9?ermut^ungen  ftel^en  uoc^  auf 
fdjwadien  '^ü^en.  ^öd)ft  bemcrfen^njertf)  finb  bie  Don  Sut.  ©c^mibt, 
.^^enn.  .St  lein  unb  9?eif  on  beobachteten  SJerönberungen  an  ber  SWonb- 
oberf(äd)e;  2(^mibt  conftatierte  186G  bai§  SJerfc^Ujinben  eined  frü^ren 
ilJonbfratcr^v  luäljrcnb  illein  unb  SReifon  1877  bie  Sleubilbung  eincd 
fold)eu  faljcn.  S)er  geläufigen,  Don  §.  ©bert^)  auc^  esperimenteD 
begrünbeten  Slnnaljme,  toonad)  bie  Ärater  unb  SRingUjfiUe  bed  äRonbf^ 
nli?  ikiücife  inilfanifd)er  SEt)ätigteit  gelten,  tritt  ber  amerifonifc^ 
(Geologe  W.  M.  (Gilbert  entgegen.    'J)en  ^aupteinujanb  Oilbet  Kc 
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ungeheuere  ©röfee  ber  äKonbfroter.  ®ilbert^)  plt  fie  für  ©n- 
bräde,  bie  grofee  SKeteoriten  bei  i^rem  3u|ömmenfto6  mit  bcm  SKonb 
öerurfac^ten.  Sle^nlic^e  Sbeen  l)atte  fc^on  früher  ein  unter  bem  ^iomcn 
Äfterioö  Derftedtter  Autor  auggefproc^en.  3n  neuerer  3^^*  tüurbe  burdj 
®(i)mid^,  ®.  $.  S)Qrtt)in  unb  Sbert  bie  Dberfläc^engeftolt  beö 
SDtonbe^  auf  SBoUnngen  eineö  urfprünglic^  in  gtut^flüffigem  3wftönb 
befinblic^en  SRogmoö  jurfidgefü^rt.  Sluc^  @b.  ©uefe  erläutert  bie 
Dulfanifd^en  93orgänge  bei  ber  äRonbbilbung,  er  Dergleic^t  bie  lunare 
Dberfläc^engeftoltung  mit  ben  SBoItung^  unb  ?luftriebi^rfc^einungen 
im  3nnem  gefc^moljener  SKinerat  ober  SKetotlmaffen  unb  gelangt 
baburc^  jur  Sluffteflung  einer  genetifd^en  Safel  ber  üerfc^icbenen 
SRonbformen. 

lieber  bie  5Bett)0^nbarfeit  beg  SKonbe^  ttjurbe  in  früt)eren  3a^r= 
^unberten  Diel  fabuliert,  ©eit  3lnfang  biefe^  !3al)r^unbcrt^  ift  feine 
UnbetDO^nbarfeit  toegen  SKangete  an  SBaffer  unb  einer  genügenben 
Stmofp^fire  feftgefteUt,  tuoran  ©ruit^uifen'ö*)  üermeintlic^e  @nt^ 
beching  einer  fünftlic^  aufgebauten  ^eftung  auf  bem  SKonbe  (1824) 
nid^td  änberte. 

3n  bem  JlWangel  an  SBaffer  unb  alter  ©rofionöerfc^einungen 
beruht  ber  ^auptunterfc^ieb  jtoifc^en  ber  Oberfläche  be^  SWonbeö  unb 
ber  @rbe.  S)ie  öulfanifc^en  Eruptionen  muffen  offenbar  auf  unferem 
©oteUiten  in  anberer  SBeife  öor  fic^  gegangen  fein  atö  auf  ber  ©rbc. 
©oUte  barum  einftenö  aUeö  SBaffer  ber  ©rboberftäc^e  burdj  bie  ^Ber- 
iDitterung  ber  ®efteine  aufgejel^rt  unb  unfer  SSeltförper  jur  fieblofig- 
leit  üerurt^eilt  fein,  f o  n)ürbe  feine .  üielfac^  burc^furc^te  Oberfläche 
bem  raupen  unb  toarjtgen  Sintiig  beg  SKonbeig  ebenfottjenig  gleichen, 
ate  bem  freunblic^cren  unb  farbenreicl)eren  Silbe  bei^  5D?arg. 

e)  Jleteortten  un)  <Sternfd)nutipen. 

9?a^ric^ten  über  uom  §immel  gefallene  ©teine  unb  ©ifenmaffen 
reic^n    btö   in   bai^  Ältert^um    jurüdf.     S)er    ältefte   95erid)t    uom 


•)  Stanj  ^oulo  X>.  ®ruit]§uifen,  geboren  1774  al8  ©o^n  eincd  hir= 
fürftlic^en  golfonicr»  ouf  ©(filofe  ^dtcnbcrg  am  8ccft,  bicntc  fcfton  1788  al8 
^Ibd^iruTg  in  ber  öftcrrcic^ifc^cn  Armee  im  ^ürfcnfrtege;  ftubierte  fpätcr  in 
SanbÄiut  unb  erlangte  1807  bie  mebtcinif(^e  5)octonüürbc ;  mürbe  1808  fie^rer 
ber  ¥^^fif  unb  Äoturgefcfticöte  on  ber  fianboritfdjule  in  3)^ünc^en  unb  1826 
§ttm  ^Tofeffor  ber  Kftronomie  unb  ^irector  ber  ®terniuarte  an  ber  Untuerfttöt 
Vlündftn  ernannt;  ftatb  1852  in  ^ünc^en. 
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'^\al)vc  644  D.  IIt)r.  fommt  auas  S()ma.  9}on  ben  $^önt}tern,  Seg^tem 
unb  ®rierf)en  tuurben  SRctcorfteine  in  Scmpdn  aufbetoa^rt  unb  ate 
^eugniffc  flöttlic^er  Sil^ätigfeit  öcrcl^rt.  S)ur(^  ^lintu«  erlangte  ber 
JqU  einer  (Sifenmoffe  üon  „SBogcngröfee''  bei  9[egod  ^otamoi^  in 
3:t)raäicn  im  Söbre  476  ö.  ß^r.,  ben  ?lnQEQfloraÄ  für  cm  t)on  ber 
Sonne  abgebrochene^  Fragment  erHärt  ^oben  foQ,  9)erfi^mt^t.  Xue 
'J)entfcl^tanb  finb  9iarf)ric^ten  über  ©teinffiße  auÄ  ben  Sorten  823, 
998  nnb  1304  öortjanben.  9luc^  au«  äeg^pten  unb  ^jJerficn  toerbcn 
t)on  9Iuicenna  ©teinfäUe  ertüfi^nt.  2)ag  ber  ^eilige  @teiii  in  ber 
.Q'aoba  t)on  9J?effa  ein  äReteorit  i]i,  fc^eint  nac^  bem  SBeric^t  bed 
bfterrci(^ifd)en  ©eneratconfutö  üonfiaurin  (1846)  faum  swrifeHoft. 
lieber  ben  SJieteoriten  oon  C£nfiöf)cim  im  ©Ifaft  cjiftteren  mehrere 
llrfunben,  toelc^e  befogen,  bafe  am  7.  97ot)ember  1492  ein  ^cr 
Stein  oon  127  Kilogramm  Sc^ttjere  unter  heftigem  ®et5fe  unb  geuer* 
crjcf)euiungen  in  ein  SBeijenfelb  niebergefallen  fei;  er  ttiurbe  bid  auf 
,Voei  abgcfc^lagene  S>tvide  auf  SBefe^I  be«  Äatferd  9Ra£tmiIian  I.  in 
ber  St\x6)e  Don  (£nfi^f)eim  aufgehängt,  fam  tnä^renb  ber  franjSftfd^ 
9{euo(ution  nad)  (£o(mar,  n)o  er  erl^ebli^  Derneiuert  tDurbe,  fo  bot 
ber  je(5t  mieber  in  ber  Äirc^c  üon  ©nfi^l^im  aufbewahrte  Weft  nut 
nod)  ca.  40  Milogramm  tuiegt.  3m  Sa^re  1510  ober  1511  ereignete 
fid)  bei  ßrema  in  Stauen  ein  ©teinfall,  bei  bem  Sarbanud  ni(|t 
lueniger  als  1200  ©lüde,  banmter  mehrere  Don  Sentnerfc^iuere  Jiü^ltf. 
Cbn)ot)(  fid)  im  17.  unb  18.  Sol^rl^unbert  bie  SJacftric^en  über  SR«* 
teoritenfälle  ftart  metjrten,  fo  mochte  man  fic^  bamate  bod^  in  wiffen- 
fd}aftlidjen  Streifen  über  bie  Seidbtglöubigfeit  beig  So(fed,  tvelc^  fritif^ 
loci  foI(^e  SD^ärc^en  acceptiere,  luftig,  unb  l^ielt  bie  au§erirbif(6e 
^ertunft  ber  3)ieteoriten  für  unbenfbor.  ,,2)a6  bad  ©fen  öon  Ägram 
Dom  ^immel  gefallen  fein  foll"  —  fagt  «.  ©tüft^T)^  ^Jireftor  btf 
f.  f.  9?aturaliencabinet^  in  9Sien  —  „mögen  mo^l  1751  felbft  3)eutf(^ 
lanb^  aufgeflärte  Äöpfe  bei  ber  bamate  ^errfc^enben  UngetPigl^it  in 
ber  9?aturgefd)ic^te  unb  ^l)i)fif  geglaubt  ^abcn;  aber  in  unfercrB^ 
luäre  e^i  unDerjeililid) ,  fold)e  SWärc^en  auc^  nur  ttja^rfc^nlic^  ju 
finben".  ®r  cmpfieblt  barum  „fotc^e  ©teine,  bie  mon  biSl^er  aß 
5Roritäten  auf benjabrt  l)atte,  luegsumerfen,  um  fic^  nid^t  burc^  Seilten 
berfclben  läd)erli(^  ju  machen",  ©lüdtic^er  SBeife  ift  biefer  Slat^fc^Iaj 
nid)t  befolgt  loorben. 

lieber  ben  Steinfall  Don  Cuce  im  5Dfaine*S5epartement  im  ©tp^ 
tcmber  1768  fanbte  ber  Slbbc  $iac^elai)  einen  genauen  Seric^  an 
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bie  $arifcr  Äfobemie  unter  Beifügung  cine^  gragmente^  bt^  urfprüng^ 
lic^  7  V2  ^funb  fc^lücren  ©tein^.  @inc  officietle  Sommiffion,  luelc^er 
Sabet,  J^ougerouj  unb  fiaüoifier  ongel^örten,  erftörten  ben 
SRctcoritcn  für  einen  getoö^nlic^en  ©onbfteln  mit  ©c^ttjcfetfieö,  ber 
bei  ©e^Qnblung  mit  Säure  einen  fc^tücfeligen  ©eruc^  bon  fic^  gebe, 
fonft  ober  nic^tg  Äufeerorbenttic^ci^  erfennen  (äffe.  J)ie  Kommiffion 
bcftreitet  bie  äRöglic^feit,  bafe  ber  ®tein  üom  ^immel  gefallen  fei. 
lieber  einen  uon  300  Äugenjeugen  unterfc^riebenen  SBeric^t  be^  Woireö 
öon  fiagronge  be  Suilloc  in  ber  ©o^cognc  über  einen  am  24.  3uli 
1790  niebergefallenen  ©teinregen,  fällt  Sert^oton,  ber  §erauig* 
geber  be^  Journal  des  Sciences  utiles  in  SKontpeUier,  ein  l)erbeö 
Urteil  unb  erflärt  ein  berortigeiS  ^f)änomen  für  p^^fijc^  unmöglich. 
S)iefem  allgemeinen,  fc^Iec^t  begrünbeten  Unglauben  machte  ber 
SBittcnberger  S^labni*)  ein  @nbe.  3n  einer  roa^r^aft  claffifc^en 
3lb^anblung ''^)  fül^rt  er  aui^,  bafe  bie  ^cuermeteore  unb  ma^rid)ein' 
lid^  ouc^  bie  meiften  ©temfc^nuppen  auö  fc^meren  unb  bieten 
SKoffen  beftel^en,  unb  bo§  bie  SKeteoriten  %\)dk  folc^er  J^euerfugeln 
unb  ©temfc^nuppen  nic^t  tetlurifc^en,  fonbern  foj^mifc^en  Urfprungi^ 
feien.  S^Iabni  fommt  nac^  Unterfuc^ung  einer  bon  ^^aUai^  in 
©tbtrien  oufgefunbenen  ©ifenmaffe  jur  Ueberjeugung,  bafe  biefelbc 
roebcT  ouf  tt)äfferigem,  noc^  auf  üulfanifc^em  SBegc,  noc^  burc^  Um- 
fc^meljung  üon  gett)ö^nlic^m  @ifen  entftanben,  fonbern  luie  bie  9Reteor= 
fteine  öom  §immel  l^erabgefoUen  fei.  35ie  SBettjei^fü^rung  Sl^Iabni'!^ 
ift  fo  jtoingenb,  bie  Unterfuc^ung^metfiobe  fo  ejact  unb  bie  Sluf* 
jd^Iung  einer  ganj^  SRei^e  bon  gut  beglaubigten  SReteoritenfäUen 
fo  juberläffig,  bofe  mon  fic^  ttjunbern  mufe,  mie  nac^  feiner  ©c^rift 
nod)  eine  S)idcuffion  in  tt)iffenfc^aftlic^en  Greifen  möglich  mar,  unb 
botft  erflärte  3.  ?f.  be  Suc  noc^  1803,  er  ttjürbe  nic^t  an  SKeteor- 
fteine  glouben,  felbft  tt)enn  einer  bom  ^imme(  ^u  feinen  güßen 
nieberfiele.  S^Iabni  l^ält  bie  SReteoriten  für  Jrümmer  !ogmi)d)er 
Äorper,  ttjeld^  fic^  mit  ungel^eurer  ®efdött)inbigfeit  im  SBeltraum 
^erum  treiben,  in  bie  Siä^e  ber  6rbe  gelangen,  üon  bicfer  ange^^oflen 
werben,  fic^  in  ber  ?ltmofppre  burc^  SReibung  ert)i*^en,  an  i^rer 
Oberfläche  fc^meljen  unb  fc^liefetic^  unter  @nttt)icfelung  uon   ®n)cn 

*)  (gmft  fjlorcn»  fSrticbri^  (J^Iabni,  fleborcn  1756  in  iöittcnberg,  bc= 
fc^fiftigte  fici^  al»  ^riöotgclc^rtcr  in  crfolgreid^cr  3öeifc  mit  ^l)i)[\t,  namentlich 
mit  «fuftif;  mad^tc  Diele  «eifen,  auf  benen  er  Vorträge  Ijielt;  ftarb  1827  in 
Sre^lQU. 

i^itttl,  9t^äfU  ber  Ökologie  unb  ^oiaontologie.  16 
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iinb  c(afti)d)cn  J^läifigfriten  jeripringcn.  SDted  ift  im  338cfcntlid)cn 
aufl)  I)ciitc  nod)  bic  9(nfi^t  bcr  mciften  gorfc^cr  Aber  bic  (Sntftc^unft 
ber  ^yictcoriten. 

.SU^mite  (£t)(abni  nur  eine  mäßige  Sa\)l  Don  3ReteorttenfaUen 
Qufsäl)(en,  fo  mehrten  fic^  fcitbem  bic  SBcric^te  über  berortigc  ^f)fr 
nomcne  qüw^  auj^erorbcntUd).  Sc^on  2  äRonate  nad)  ber  ^ublicotiott 
feiner  ©d)rift  fat)  §lmbrofio  ©olbani  einen  SReteorfteinfall  bei 
Siena,  t)ic(t  bie  Steine  aber  für  Soncretionen,  inelc^  ficj^  ttjfi^renb 
eincö  dcfticjcn  (yciuittcr^  auS  öon  ber  Srbe  anfgeftiegenen  ÄuÄbün- 
ftunflcn  gcbilbct  ()ötten.  1795  erfolgte  ein  SReteoritenfoU  bei  Solb 
C£ottaflc  in  ?)ortf()irC;  1798  ein  folc^r  bei  ©de«  im  9t^dne«S)epQrte^ 
ment,  ein  onberer  bei  SBenore«  in  Dftinbien  unb  1803  fanb  om  ^Bcn 
Jaci  ber  SDieteoritenfdjauer  üon  TMigle  im  Ome^S^eportement  ftatt, 
über  ben  9)  i  o  t ,  nac^bem  er  bie  2)epartementd  Sotoobod  unb  Cme 
bereift  unb  überall  bie  genaueften  ©rhinbigungcn  eingesogen  ^atte, 
ber  franjöfifd^en  Sffabemie  einen  mufter^aften  SBeric^t  abftattete.  SM- 
mit  UHiren  alle  3^^^if^t  ^'^^^  ^i^  Sinftenj  Dom  ^immel  gefaüencr 
Steine  befeitigt. 

3n  ben  iöerfen  öon  D.  öuc^ncr^«),  Äeffelme^er^O,  gHg^t«) 
unb  Stanic^Iaig  5D?eunier*^)  finben  fic^  ffimmtlid^  befannten  SRetco^ 
ritenfälle  forgfältig  regiftriert. 

9Bar  burcf)  ßl)labni  ber  S^^f^inni^n^öng  itoifd^  gcucrmeteoren, 
2ternfd)nuppen  unb  SWeteoriten  ouc^  toiffenfc^oftlic^  begrunbet,  io 
bauerte  e^  bod)  nocft  längere  ^cit,  bi«  feine  Snfd^auungen  allgemeine 
'Jlnerfennung  fanben.  SL^ereinjelte  J^orfdjer  be^arrten  bei  ber  SReinung, 
bie  ^iJJeteoriten  bätteu  fid)  au«  tellurifc^em,  in  ber  Sltmofp^äre  Der* 
tbeiltem  9JZateriaI,  ä^ntic^  luie  ©djnee  ober  $ogeI,  jufammengebaÜL 
Üaplnce  unb  i9er=\eliu§  t)ietten  fie  für  Dulfanifc^  Sludmfitfltnge  b« 
9!)^nibe^.  S:ie  grofee  ä)?ef)rsaf)I  erfennt  ^toav  mit  S^labni  bie  äReteo' 
riten  aU  frei  im  ,^imme(c-raum  irrenbe  fo^mifc^  krümmer  on,  läfet 
fie  jebod)  burd)  ^^^«»""^cnbalhing  Don  ifometenfubftonj  entfte^. 
mä^reub  "?(ubere  ifire  (Sjiftenj  auf  3f^trümmerung  ober  9[uf(o|ung 
üon  '^.^(anctoibeu  jurüdfübren.  "Jfdjermaf^  fc^reibt  bie  3ctft5run8 
ber  SDJeteoriten  liefeniben  Si^eltförpcr  Dulfanifc^en  Eruptionen  ju  unD 
btilt  fomit  ben  i^ultaniijmuc;  nid)t  nur  für  eine  irbifc^,  fonbem  aud) 
für  eine  u^eituerbreitetc  foc^mifci^e  Grfd^einung. 

Sav  3utereffe  an  iOJcteoriten  füt)rte  jur  9[n(Qge  Dou  ©amni'' 
(iiugeu,    moDon    fid)   bie  bebeutenbften   in  ben  äJhtfeen  Don  SicHr 
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Sonbon,  ^ari^,  ©erlin,  2:übingcn,  @t.  ^^cteröDurg  unb  3tm^erft 
befinben. 

ÜKit  bcr  ct|cmi)^n  Untcrfuc^ung  bcr  STieteoritcn  beschäftigte  )ic^ 
juerft  ber  ©nglönber  ^otuarb.^)  @r  jeigtc,  baß  alle  SKetcoritcn 
eine  äl^nlic^c  ^i^föuimenfe^ung  bcfigen  unb  f|Qupt)ärf)tid)  oue;  ftiefel- 
fäure,  äRognefia,  @ifen,  SWitfel  unb  ©c^mefeleifen  befteljcn.  9lte 
c^arafteriftifc^e  ®emengtl)ei(e  tuurben  ni(felf)a(tigei§  Sifen,  ©(^mefel- 
eifen  unb  ücrfc^iebene  ©ilicote  ^erüorgc^oben.  35ie  ?lnQ(t)ien  uon 
Älaprot^  (1803),  Sougier  (1806)  unb  SBerjeliuö'^)  beftätigten  bie 
9?efuttate  §ott)orb'^  unb  luiefen  einige  weitere  ©lemente,  tuie  5IKangan, 
i&f)xom,  Äo^tcnftoff,  SBafferftoff,  ©ticfftoff,  ß^Ior,  9?atrium,  ffatium, 
©alcium,  SHuminium,  ftobolt,  Äupfer,  3'""  ""^  ^^o^p^or  na(^. 
3n  neuerer  3«t  I^Qben  ftc^  SReic^enbac^^),  3a3öt)Ier^^),  SJammelö- 
berg^,  ©^eparb,  öouml^ouer,  S.  ©mitl),  gUgt)t,  Staniöl. 
3Rc unier  mit  ber  c^ifc^en  3i^foi"iwc"Kfeii"9  ^^^  $Keteoriten  be* 
fc^ftigt  Abgelesen  öon  einigen  furjen  S^otijen  be^  ®rafen  SBournon 
über  bie  öon  ^otoorb  onol^fierten  SKeteoriten  beginnt  beren  genaue 
mineralogifc^e  Unterfuc^ung  mit  ben  grunblegenben  Arbeiten  öon 
®.  JRofe^),  benen  ftc^  bie  ^ßublicotionen  üon  ^artfc^*^),  32.  ^au 
binger*!),  JRcic^enbac^,  ©^eporb,  3na^Ult)nt^^),  glig^t, 
*.  D.  Song,  3)amour,  Soubrce,  ©t.  Ü)ieunier,  ^^fc^ermaf, 
Srcjino,  Sollen*'),  SBeinfc^enf  u.  91.  anfcf)liefeen.  iflcid)  ^o\)tn 
bürften  ca.  26  fid^r  beftimmbare  aRinerolfpecie^  in  ben  3)icteoriten 
nof^eioiefen  fein,  unter  benen  SWidel-Sifen,  Dliöin,  Söron^it,  Suftatit, 
^^perft^en,  Äugit,  S)iopftb,  ^ßlagioHo«  ju  ben  ^äufigften  unb  mefent^ 
lic^ften  ©eftanbt^etlen  gepren,  tuä^renb  unter  ben  occefforifc^en 
S^romeifen,  äWagneteifen,  2:roilit,  aRognetfieg,  ©rapl^it,  Äol^te  unb 
Diamant  befonberei^  Sntereffe  beanfpruc^en.  3m  SBergleic^  mit  ben 
trbifd^n  Oeftetnen  ift  bie  3^^!  ber  ®emengtf)eite  befc^ränft ;  t^  fehlen 
Dor  Sniem  Quarj,  Ortl^ofla^,  ®ttmmer,  ^ornbteiibe,  ßeucit,  9?epf)elin, 
®ronat  unb  oHe  toafferl^altigen  ©ilifate,  mö^renb  bafür  eine  Heine 
?(nja^I  öon  SWineralien,  tt)ie  ©c^reiberfit,  ßCiftonit,  Jroitit  unb  uer- 
fc^iebene  SKetaUIegierungen  auf  ber  Srbe  bi^  je^t  nicf)t  nacfigemiefen 
finb.  SSereinselte  öeftoubtl^eite  uon  9Reteoriten,  fomie  fünftltc^e 
SKcteoretfen  unb  äReteorfteine  jefbft  mürben  Don  garabotj^S^ouque, 
2Slid)el  Scö^  unb  ©oubree  burc^  ©c^me(jüer)ucf)e  ^ergefteUt. 

©c^on  SBibmonftätten  unb  3B.  §atbingcr  t)Qtten  auf  bie 
eigenartigen  ©trufturDerpltniffe  ber  SWeteoritcn  aufmerffam  gemacht. 
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Sin  DoIIftänbtcier  Sin6(id  in  bod  merfmürbige  ©effige  iDurbc  iebo^ 
crft  gewonnen  burc^  ^ntueubmtg  ber  mifroffopifc^n  Unterfitc^ung^ 
mett)obe,  btc  18G3  Don  ®or6Q  unb  SRadfel^ne  eingeffit)Tt  uub 
öon  ®.  Ifcfiermol-"),  (Sollen  unb  SBrcjino**)  in  crfolgreic^fter 
SScijc  öcrmcrt^ct  mürbe.  I^ic  mifroffopifc^c  Unterfuc^ung  öon  5)unm 
fd)liffcn  jcigte  bcn  ©trufturunterfc^icb  äwifcl^  SReteonten  unb  trbi' 
fdjen  ©eftcincn  Diel  Oeftimmter ,  ote  bic  filtere  niafroffopifc^  8e* 
trac^tung^iDcife.  S)ie  3wiömmen)egung  Dieter  9Äeteorftcine  ouö  ftra^Iifl 
fngeügcn  Äörnern  (S^onbritc)  ober  irregulären  iBruc^ftfiden,  bie  riffi(je 
93e]c^affenf)eit,  bcr  5Reid)t^um  an  ©(o^infc^Iflffen,  bie  ffrmut^  an 
T^Qinpfpoven  unb  bo^  5?el)ten  üon  'gtüffigfeit^infc^Ififfen  uerlei^ 
ben  ajfeteoriten  ein  frcmbartige^  3lui^fel^en  unb  fprec^  für  ihre 
Sntftcl)ung  ol)ne  9)?ittt)irfunfl  üon  SBoffcr  unb  kämpfen. 

3)ie  Derfc^iebencn  GIoffificotioni^Derfuc^c  bcr  9Reteoriten  ftü^en 
fid)  t()ei(^  auf  bic  c^emijc^e  unb  mineralogifc^e  S^fontmenfe^ung, 
tt)eite  auf  bie  Struftur.  ^^Jartfc^  unterfc^ieb  1843  @tetnmeteoriten 
unb  (Sifenmeteoriten.  SReic^enboc^*®)  uerwirft  bic  fc^roffc  Tren- 
nung bcr  Sifeu'  unb  ©tetnmeteoriten  unb  bringt  oHe  Stfroßt^ 
in  neun  (Sippen  unter,  bic  E)auptfäc^(ic^  nac^  i^ren  p^^ftfolifc^ 
Gigeu)cf)aften,  iu^beionbere  na^  JJ^rbc  unb  no^  bem  ©e^alt  an  be- 
ftimmtcn  5D?inera(ien  unterfc^ieben  merben.  ®.  SRofe*)  ^filt  bie 
,^iuei  Gruppen  ber  (£i)cn==  unb  ©teinmeteoriten  tt^ieber  aufrecht  unb 
benülU  für  bie  fteinercu  3lbtl)eilungen  tiauptfäd^üc^  bic  minerato^ 
flifc^e  .•^ufammeufeftung.''')  So  werben  bei  ben  (Sifcnmeteoritcn  unter- 
ict)iebcn:  1.  3J^eteorei)en,  au^fcf)neßtic^  aiu^  5RidteIcifen  jufammcngcfe^t; 
2.  >}?aUafite;  S«icteleifeu  mit  Dliüiu;  3.  TOef of iberite :  fömige«  ®^ 
meuflc  uon  ISifeii  unb  üDfaguettiee;  mit  Ctiuin  unb  Stugtt.  S'if 
Icbtcren  bilben  ben  Ucbcrgang  ^u  4.  ben  ©teinmetcoriten ,  Jvetcftf 
in  C£[)onbrite,  §omarbitc,  tStjaffignite,  G^Iabnite,  S^alfitc,  fotftigf 
^Jfeteontc  uub  öufritc  ^erfalleu.  3)ie  @  ^  e p  a  r b 'fd^ **)  (Sint^cilung, 
wcld)c  l)auptfäd)Iiri)  auf  amcritauifdjc  SJieteoriten  9tu(ffid^t  nimmt 
unb  mchrfad)  mobificiert  uuirbe,  berüdfic^tigt  in  erftcr  fiinic  plwfi' 
fali)d)c  (i'iiicnfdjaften.  ^aubrce^'')  unterfc^ibet  bie  eifen^altigen 
3)Jcteoritcn    dou    bcn   cifenfrcicu   ?Ifiberiten.     5)ie   erftercn   tt?erben 

*)  9t  ü  1  c  (i)uftau,  geboren  1798  in  93erlin,  ftubicrtc  bad  9ergfa4,  würbe 
1822  Cfuftü«  bcr  mineraloflifdKn  Uniücrfität^fammlunfl,  1826  aufierorbentttd^ 
unb  1839  orbentlicfter  "iPrüfeffor  bcr  ^JKineralogic  an  ber  berliner  IJniöcrfitfii; 
ftorb  1873  in  ^Berlin. 
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loiebcr  jcrlcgt  in:  1.  ^olofibcrite,  auöfd^tiefelic^  auö  @ifen  Dcftcl^enb; 
2.  ©pffiberite,  @ifcn  nc^förmig;  bajtDifc^en  ©tcinförncr;  3.  Spora- 
bofibcritc,  @ifcn  in  Heineren  5?örnem  ober  ^artifefn  in  einer  ftein^^ 
artigen  ©rnnbrnoffe  üert^eilt.  3e  naä)  ber  SRenge  nnb  ©röfee  ber 
©ifenfömer  laffen  fic^  toieber  ^ßol^ftberite,  Dligofiberite  unb  Är^pto* 
ftberite  unter] (Reiben,  ©taniöloi^  äWeunier  fc^Itefet  fic^  für  bie 
^auptgruppen  ber  3)Qubree'f^n  Klaffification  an,  jerlegt  biefelben 
aber  noc^  i^rer  ©truftur  unb  mineralogifc^en  ä^fornmenfe^ung  in 
53  Unterabt^eilungen.  3n  ©nglonb^)  unterf treibet  man  nac^  ©tor^* 
SKaöfel^ne  brei  ^auptgruppen :  ©iberite  (SKeteoreif en),  ©iberoIitt)e 
(SRcteorfteine  mit  ®ifen)  unb  ?leroIitt|e  (SKeteorfteine  o^ne  ©fen). 
5^fc^erma!*^)  nimmt  fünf  ®ruppen  an:  1.  Sieine  SKeteoreifen, 
2.  föifenmaffen  mit  eingefc^Ioffenen  ©itifaten,  3.  S^onbritifc^e  ©teine 
mit  ttjenig  ©fen,  Dliöin  unb  SBronjit,  4.  Weteorfteine  mit  Dliöin, 
©ronjit  unb  ^^rojen,  5.  9Reteorfteine  mit  Jlugit,  Sronjit  unb  ?ßta- 
gioflai^.  ßo^en^^*^)  neuefte  Slaffificotion  (1894)  unterf^ibet  tuieber 
©fenmcteoriten  unb  ©teinmeteoriten.  3)ie  erfteren  jerfaüen  in  reine 
SWeteoretfen  unb  Öit^of iberite;  bie  ©teinmeteoriten  in  äc^onbrite, 
€t)onbrite  unb  ©iberolit^e. 

5)ad  ©tubium  ber  SReteoriten  berül^rt,  njie  S)aubree  treffenb 
bemcrft,  mel^rere  gunbamentalfrogen  ber  ©efc^ic^te  beö  SBcItaü^. 
©ie  ftnb  bie  einjigen  ?ßroben  aufterirbijc^er  ober  toj^mifc^er  Körper, 
bie  wir  ju  unterfuc^en  Gelegenheit  f)aben  unb  tuelc^e  un^  Sinblid 
in  bie  ^^^f^mmenfegung  ber  bem  ^immelöraum  onget)örigen  SDiaffen 
gewähren.  S5ie  ^a^I  ber  ttjo^l  begloubigten  SWeteoritenföHe,  bei  benen 
©tcine  ober  ©ifenmaffen  gefammelt  würben,  überfteigt  faum  bie  Qal)i 
5:aufenb.  3n  ber  SRegef  finb  bie  l^erabfalfenbeu  ©tüdEc  Hein,  juweiten 
fogar  ftaubförmig.  Smmer^in  ert)ält  aber  unfere  @rbe  b\ix6)  biefe 
fo^mifc^en  SBanberer  eine  3"fwt)^  öon  ©toff,  bie  bei  bem  l^o^en  9tlter 
unfere^  ^taneten  nic^t  unterfrf)ä§t  werben  barf.  Sdlerbing^  6e)tet)en, 
namentlich  bie  ©teinmeteoriten,  ou^  wenig  wiberftonb^fä^igem  SDiaterial, 
foüen  ber  Serwitterung  jum  Opfer  unb  finb  barum  in  Slblagerungen 
früherer  ©rbperioben  nic^t  mel^r  ju  erfennen.  Xic  5:t)atfad)e,  baß 
manche  JlWeteoriten  ganj  an^  metalli)d)em  (Sifen  (mit  SRicfel)  beftet)en, 
onbere  er^ebüd^  JlWengen  Don  Sifenförnern  in  einer  Orunbtage  uon 
©iücatcn  entl^alten,  weift  barauf  t)in,  bafe  ©fen  an  ber  ^iM^nTmen- 
fe^ung  ber  ?ß(anetoiben  in  bebeutenberer  SKenge  3^t)ei(  nimmt,  afö 
an   ber  3"fö"^"^^"f^6""fl   ^^^   irbifc^en  ©efteine,    in    benen  eö  faft 
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immer  nur  in  i^crbinbung  mit  ©aucrftoff  ober  ©c^mefel  Dorfommt. 
(£rft  im  Ja^rc  1^70  entbedfte  Siorbenffiölb  am  Ufer  ber  grön* 
lönbifc^en  ^nfet  3)i^fo  bei  Düifaf  riefige  SBlörfe  öon  gebtegenem  uidel^ 
t)alttgem  @ifen  Don  mef)reren  S^aufenb  ^(ogramm  ©eiuic^t,  bad  onfong- 
(id)  für  meteorifc^  gesotten  lüurbe,  bii^  ©teenftrup  unb  5J)aubrec 
jcigten,  bog  a\i6)  bie  ba{a(tijc^eu  ©efteine  Don  3)idfo  größere  unb 
ficinere  Sinfprengtinge  öon  Gifen  enthalten,  welche  in  jeber  JBcjie^ung 
mit  ben  großen  $li)rfen  übereinfttmmen.  ®i  fd^int  banim,  baß 
and)  in  ber  Siefc  ber  (£rbc,  xoit  fic^  ja  fc^on  aud  bem  ^o^n 
fpccififft)en  ©etüic^t  berfelben  öermutl^en  täfet,  grofec  äRoffen  oon 
(Sifen  uor^anben  finb,  unb  bafe  möglicher  SBeife  bei  einer  3^ 
trümmerung  unfereö  ^^Jlaneten  äl^nlic^e  ^obucte  toie  bie  SReteoreifcn 
unb  Slieteorfteinc  entftiinben.  S)aubree  üergleic^t  bie  SRcteoriten  mit 
ben  oliöin-  unb  ei{enl)Qltigen  "Siefcngefteinen  unb  fteUte  meteoritem 
öt)nliri)e  ®eftcinc  aws^  yt)erjo(it^  unter  ©intoirfung  oon  SBafferftoff 
unb  Slot)(e  fünftltd)  bor.  (Sx  folgert  boraud,  ha%  im  Srbinnem 
3)?Qgmen  uort)auben  feien,  tüeld)e  bei  ber  Srftorrung  meteoritenortige 
©efteine  liefern  luürben. 

lleberrcfte  öon  organifierten  93ett)ot)nern  ber  jerftörten  SBeltförpcr 
finb  bii?  jeßt  nid)t  in  ben  SO^cteoriten  gefunben  loorben,  bagegen  ent- 
lialtcn  mand)e  berfelben  ilolilenftoff:  [a,  an  ber  ä^fo^^n^cnfeftuiig 
ber  fogcnannten  Mot)Ienmcteoriten  üon  erbigbröcfeliger  ©tniftur 
neljmeu  Äüt)le  unb  i^erbinbungen  üon  Äotjienftoff  mit  SBafferfioff 
unb  Souerftoff  JfjeiL*) 

9^Jeucrbing<?  I)at  "il.  i3odt)er^^)  ben  9)?eteoriten  eine  große  ÄoUc 
in  biT  Moijmülogie  r,ugetl)eilt.  för  betrachtet  alle  felbftteucfjtenben  l(^ 
mifd)cu  Morper  ak^  iWoffen,  bie  cntioeber  burc^  liD^etcoriteiiic^märmf 
ober  burd)  .^^ufamnienballung  uon  feinften  meteorifc^en  Xf^eiidfcn  ent- 
ftnnbcn  finb.  9?ebe(flerfen,  Sterne  unb  Kometen  fteDen  bemnac^  nur 
iicrfd)icbcne  'ilJljafen  ein  unb  berfelben  Steige  oon  fodmifc^n  8er* 
änbcrungen  bar. 

f)  (ßrogrnir. 

Ji^ic  bereite-  mehrfarii  ern)ät)nt,  fd^Iieften  fid)  bie  Spcculationen 
über  CiTbentftcfnnu]  in  biefeni  oaI)rl)unbert  jum  größten  il^eit  an  bif 

*)  Tte  uon  Cito  J)q  lin  (^ic  9)?cteoritcn  [(I^onbrlte""  unb  il^re  Crganidmen 
bari^cftcllt  unb  befcörtcbcn.  lübinflen  188().  4«»  mit  32  Kofeln)  au«  Cftonbritcn 
bejcf)Tiebenen  unb  burd)  mifroffopifcbc  llnterfucfiung  ongebltd}  noctgcmielencn 
epurcn  uon  3d)ionmnien,  AoroUen  unb  (irinoibcn  finb  minctalifc^  ®cbÜbe. 
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\)on  Sant,  ^erfc^cl  unb  Saptace  begrünbctc  SJicbulartl^eorie  an 
unb  betrachten  bie  6rbe,  tuie  alle  übrigen  SBeltförper  aU  conben- 
fiertc  Säeltmaterie,  bie  tt)ät)renb  ber  SJerbic^tung  eine  gtü^enbe  5^em- 
peratur  erl^ielt  unb  fic^  erft  burc^  Slbfül^Iung  mit  einer  feften  Ärufte 
umgab.  S)iefer  öon  Courier  (1820)  unb  ^oiffon  (1835)  in 
beiüunberung^ttjfirbiger  3Beife  t^eoretifc^  begrünbeten  ?luffaffung  fte^t 
bie  neptuniftifc^e  gegenüber,  tuelc^e  ol^ne  9türffi(^t  auf  bie  Gnt== 
fte^uug  ber  übrigen  Planeten  unb  ber  ©onne  bie  ©rbe  al^  eine 
urfprünglic^  öon  SBaffer  burc^träntte  iRugef  betrachtet.  Ratten  fic^ 
am  ©c^lufe  be^  öorigen  3at)r^unbertö  mit  3Berner  bie  3)Jct)rjül^t 
ber  Geologen  ber  festeren  2(nfc^auung  angefd^Ioffen  unb  SInbere,  rvk 
iputton  ouf  ©pecufationen  über  ben  Anfang  unferer  (£rbe  gän^« 
tic^  öerjic^tet,  fo  öerlor  bie  neptuniftifd^e  ©c^ute  mit  ber  all- 
gemeinen  Änerfennung  ber  Äant-fiaptace'fdjen  2;^eorie  in  geogcne* 
ttfc^  t^ragen  nac^  unb  nac^  faft  allen  SBoben  unb  n)urbe  nur  noc^ 
burc^  eine  Keine  3öi^I  tJon  ©ete^rten  in  mobificierter  J^otm  ^n  galten 
))er|uc^t. 

8te  gü^rer  bicfer  SWeoneptuniften  trat  ber  äWünc^ener  St)emifer 
unb  9Kineraloge,  5o^.  9?epomuf  5uc^^*)  auf.  3f)m  fc^Ioffen  fi(^ 
©d)ubcrt,  ©c^afl^äutl  unb  Slnbreag  SB a g n e r  an.  3D?it  ber  (Tut- 
fte^ung  ber  @rbe  fclbft  befofete  ficf)  bie  50iünc^cner  neptunifti)cf)e  Schule 
nic^t.  ©ie  ftcl^t  auf  bem  pofitiöen  ©oben  ber  biblifc^en  lieber^ 
lieferung ;  für  fie  ift  bie  6rbe  burc^  einen  ©c^öpfungsJact  ©ottci^  auö. 
bem  Siic^fcg  ^erüorgegangen.  ©ie  tuar  anfanglid)  „müft  unb  leer" 
unb  mit  ber  ©rflärung  biefeiS  ci^üütifcf)en  3"f^önbeö  beginnt  bie 
guc^ig'fc^e  Jl^eoric.^^)  Safe  bie  feften  öef ta übt f)eite  unfereö  ^^(a* 
nctcn  urfprünglic^  in  SBaffer  aufgetöft  maren,  wie  bie  ältere  neptu^ 
niftifcj^  ©c^ule  annal^m,  tüiberfpric^t  ben  Erfahrungen  ber  ß^cmie. 
1)a9eflcn  glaubt  gud^  burc^  ?lnna^nie  einei^  amorpl)en,  feftweic^en 
UrjuftanbcÄ,  toorin  ftiefelfäure  unb  Äot)Ienfäure  fämmtlicl)e  33eftanb= 
t^cite  ber  ©rbfruftc  ju  einer  l^albftarren  äJiaffe  Dereinigten,  bo!^  SRätl))cl 
ber  Srbbilbung  löfen  ju  fbnnen.  S)ie  Sltmofp^äre  beftanb  bonuilc^ 
nur  au«  ©tirfftoff,  Äo^lenfäure  unb  SBafferbampf,   freier  ©aiicrftoff 


•)  3o^nn9lepomuf  gucft«,  geboren  1774  jmJWattcnjeU  in  9ZlebeibQi)cni, 
fhibierte  in  ©icn  iRcbicin,  bcfc^äftigtc  ficft  ober  mit  SSorlicbe  mit  ß^iemie  unb 
SRincralogic;  wutbc  1805  ^riuotboccnt  für  biefe  JJäc^er  in  fianb^^ut,  1807 
DT]>ent(i(^  ^rofeffor  unb  1823  (Sonfert)Qtor  ber  miiieralocjifc^en  Staatdfammlung 
in  a^ün^en;  ftarb  1856  in  Wünc^en. 
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wax  nod)  nic^t  Dorl^anbett,  {onbern  an  ^o^lenf&ure  unb  ftiefeljaure 
gebunben.  ^iefc  betben  @Quren  tuoren  über  bod  ®anje  gleic^'om 
al^  .^crrfc^er  unb  Drbner  auf gcf teilt  unb  jebe  ful^rte  bad  Untergebene 
jum  beftimmteu  Qki;  unb  inbem  fie  badfelbe  Derm5ge  i^rer  eigene 
t()ümnc^en  Straft  au^einauber  l^ielten,  entfalteten  ftc^  itoei  ^upt« 
furmatiom^ret^eU;  meiere  ungcftört  neben  einanber  ^ergeben  unb  ftc^ 
in  jebem  3^ita(ter  begleiten:  bie  ^omtattondret^  ber  @tItcium)&uTe 
unb  bie  ber  So^Ienfäure;  baju  gefeilt  ftc^  nod^  eine  britte,  xotlift 
erft  in  berfpäteren  S^t  mächtig  ^erDortrat,  nfimtic^  bie  Sieil^  be^ 
Äo^lenftoffg.  S)ie  ©cftein^bilbung  begann  mit  ber  Sltiefelrei^e.  Sei 
ber  ^Qftallifation  groger  9){affen  enttuidelte  ftc^  üxdft  unb  XB&nne. 
S)ie  Srbe  tuurbe  ein  felbftlcuc^tenber  Körper  unb  e&  „mürben  SBir- 
fungen  ^erDorgebrac^t ,  tuelc^e  9(e^nltc^fett  mit  Eltonen  ^ben". 
^urd^  ?(u0fc^eibung  and  bem  Urbrei  entftanben  ©rauit,  ©^eiiit, 
^orpl)t)r,  ©neife,  bie  fn)ftaninifc^en  ©c^iefer,  ®rünftein,  S^onfc^iefer; 
fpäter  ©anbftein,  Dnar,^fanb,  I^on  unb  geuerftein.  Sieben  ben 
©efteincn  ber  Sliefetrei^e  bilbcten  fic^  bie  ber  Jtalfrei^e  unb  juwr 
meE)rteu  fid)  bie  @efteine  ber  «^alfrei^e  in  bem  Ser^filtntg  atd  jene 
ber  .Slicfelreit)e  abnat)men.  35er  Äalfftein  ift  ein  c^mifd^  SZieber^ 
)d)lai}  aw  einer  tuäfferigen  Söfung  unb  fein  jufammengefc^Iemmted 
©ebilbc.  28irb  ber  ^alt  an^  einer  ?(uflöfung  audgef (Rieben,  fo  er- 
icl)eint  er  anfänglid)  aU  )d)(eimartige,  amorphe  9)?affe,  bie  fid^  l&ngere 
^Seit  Qle  füldie  ert)ält.  ®ie  MüI)(enftoffrei^e  beginnt  mit  ber  Sit 
\>\m(\  uon  ®rapl)it  unb  5lntt)rasit,  erlangt  il^re  größte  8[uÄ)e^nun9 
in  bcn  Steinfo^ten  unb  enbet  in  ben  jüngften  ®ebirgen  mit  ben 
!örmintol)Ien  unb  bem  lorf.  Cbiuo^l  i$uc^d  bie  SRitmirfung  bcd 
'!}.^f(anjenreid)e  bei  ber  iöilbnucj  ber  iSo^Ien  ttic^t  in  Äbrebe  ftellt, 
l)ält  er  bcrcn  birccte  ßntfteljnng  auf  ri)emifd)em  SBege  boc^  für  roa^r- 
jd)einlid)er  unb  ^njor  lieferte  bie  anfänglich  uorl^anbene  fiberfc^üffige 
ftot)(eniäure  ben  Müt)Icnftoff  für  bie  @teinfüf)ten,  9)raunfo^Ien,  ^rje 
unb  üvgonifdie  SBcjen;  fie  t)ie(t  ben  neutralen  fo^Ienfauren  Stall 
Don  ben  Silitaten  getrennt  unb  üerfat)  bie  9(tmofp^äre  nac^  unb  nac^ 
mit  2auerftoff.  S3ei  bent  Uebergang  ber  urfprünglic^  amorphen  9Raffe 
in  ben  fn)ftallinifd)en  ^^M'tanb  jog  fid)  bie  (Srbe  jufammen,  c^  ent- 
ftanben .SUüfte,  Spalten  unb  .^o^Iränme,  bie  tuieber  ©enfungen  unb 
C£inftiir,^e  uerurfadjten  unb  baburd)  SSeranlaffung  jur  (Sntfte^ung 
oon  Webivgen  unb  "Jtjälern  boten,  bereu  je^ige  ©eftatt  fp&ter  burc^ 
Witmirfung  bc«?  2öafferv5  .yi  Staube  tarn,    S)ie  ffliffe  unb  ©palten 
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mürben  burc^  ©eftem^maffe  au^gefüQt  unb  fo  entftanben  bie  ©äncje 
öon  ®ranit,  ^orp^^r  jc,  fotüic  bie  ©rjgänfle. 

3)ie  3;^eoric  bc^  9Wünct|cner  Sf)cmiferö  ^at  baö  SJerbicnft,  ben 
fcucriflflüfftgcn  Urfprung  bei^  ©roniteg,  ^orp^t)rg,  bcr  fr^ftaHinifi^cn 
©c^iefer  k.  mit  gelüic^tigen  ©rfinbcn  ote  eine  c^emifc^e  Unmöglic^feit 
ju  befämpfen  uub  barin  tourbe  er  öon  ©c^ofl^äutl  unterftü^t,  bem  eö 
juerft  gelang,  im  ^apin*fc^en  3;opf  unter  (Sintoirhing  öon  über^igtem 
SBaffcr  Duarjfr^ftaUe  fönfttic^  ^erjufteHen.  3m  Uebrigcn  leibet  bie 
gu^'fd^  %f)eoxxt  an  fo  großen  Untoal^rfc^einlic^feiten  unb  )tel)t  mit 
ben  ©rfa^rungen  ber  (Geologie  bermafeen  im  ®egenfü§,  ba§  man  fic^ 
nid^t  wunbem  barf,  totnn  fie  öon  ben  ©cologen  faft  gänj(irf)  ignoriert 
tourbe,  namentlich  noc^bem  SBerjeliuö  fic^  aud)  üom  c^emifc^en 
©tanbpunft  energifc^  bagegen  Denval^rt  ^atte. 

Ate  Suriofität  mag  bie  ©ruitl^uifen'fc^e^)  ®rbtf)eorie  er- 
niä^nt  »erben,  meiere  mit  ber  gud^'fd^en  borin  übereinftimmt,  boß 
fie  einen  feuerigflüfftgen  Urjuftanb  ber  Srbe  auf  ba^  ©eftimmtefte 
öemeint.  9?ac^  ®ruit^uifen  toaren  alle  Planeten  unb  3Äonbe  ur* 
fprunglic^  Kometen  unb  aud  bunftigem  3}?aterial  jufammengefe^t. 
3)ur(^  ©oncentration  getoiffer  Steile  ergab  fiel)  fpäter  ein  ?lggregat 
öon  Waffen  Don  Derfc^icbener  S)id)tigfeit,  ttjobei  fic^  bie  ®rbe  bei 
aller  Starrheit  im  ©njelnen  boc^  ate  ©anjed  njie  eine  tüeicf)e  ©üb- 
ftanj  Herfielt,  aud  toeld^r  burc^  ffir^ftallifation  bie  üevjc^iebencn  ®e- 
fteine  ^eröorgingcn.  Äc^nlic^  toie  ©ruit^uifen  l^atten  bie  ®ebrüber 
SRarfc^all  ö.  SBieberftein  (1802)  bie  @rbe  für  ein  ßonglomerat 
Don  SKeteorfteinen  erftärt. 

Unter  ben  Autoren,  lüelc^e,  auf  ber  9?ebulartl)eorie  fufeenb,  ber 
@rbc  einen  urfprüngli^  glü^enben  3")*^"*^  jufc^reiben,  befc^öftigt 
fic^  ber  ^^^ftfer  Ampere^)  l^auptfäcf)lic^  mit  ber  5Sertl)eiIung  bcr 
Derfc^iebenen  Stoffe  in  jenem  Urjuftanb.  ®r  nimmt  on,  boft  fiel)  bei 
allmä^lic^r  Abfüllung  ber  ®rbe  bie  ©ubftanjen  in  ber  9lcil)cnfo(fle, 
todd^e  i^rer  Serbampfungdtemperatur  cntfpric^t,  angeorbnet  t)ätten, 
fo  baft  fc^liefeüc^  nur  noc^  flüchtige  ®afe  einen  t^cild  uerfeftigten, 
t^cifö  flfiffigen  Äern  umpllten.  2)ie  Unregetmöfeigfeiten  in  ber  2tn* 
orbnung  ber  ©toffe  erftärt  Slmpere  burc^  cl)emifcf)e  ^roceffe,  njctdie 
Temperaturerhöhungen,  Umfrfjmeljungen  uub  9Iufricf)tung  )d)on  er- 
t)ärteter  SKaffen  öerurfac^ten.  S)erartige  im  Srbinnern  fortbauernbe 
(^mtfc^  ^roceffe  finb  auc^  Urfacf)e  ber  ©cbirgdbilbung,  ber  3?ulfaue 
unb  @rbbeben. 
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.(*)cnrt)  bc  In  Sec^e^)  getjt  uon  bem  ©runbgcbanfen  oud, 
baß  bic  $ÖjQterie  ber  ücrfc^icbciicn  Aörper  unferrt  @onnenJ9ftemd 
jiuar  btc  gleiche  fei,  fic^  ober  in  üerjc^iebenem  3uftanb  ber  3)ic^ti<i« 
feit  befanbe.  ®ie  ftroft,  welche  ber  ®raDitation  ba«  ©egengetoit^t 
t)ä(t  unb  ben  @rab  ber  ^»ic^tigfeit  becinflufet,  ift  nac^  be  la  SBec^ 
bie  3Särme ;  je  ()öl)er  bie  Temperatur,  befto  geringer  im  aUgcmeinen 
bie  2)ic^ti9feit.  3)ie  ©onne  unb  bie  Derfc^tebenen  $(aneten  jeigen 
nac^Jüeii?ticf)  iierfcl)iebene  ^^l^^'^^^  ^^^  S)ici^tigfeit  unb  ber  ^empc^ 
ratiir.  Unter  ben  bcfonnten  ®runbftoffen  nel^men  nur  eine  bc=^ 
f(^ränfte  9ln^a^l  (etnja  16)  an  ber  3wfö^>"cnfe|}ung  ber  6rbe  tftcil. 
lUjprünciIic^  luar  bie  ganje  ©rbmoteric  in  gasförmigem  3uftcinb,  bie 
iWoletüIe  fonnten  fid)  frei  bettjegen,  fid)  in  uerfc^iebener  SBeife  c^mijc^ 
Dcrbinben  unb  nad)  it)rer  ^c^mere  gruppieren,  ^k  metalliic^ 
T)ämpfe  waren  im  ßentrum  ber  fp^oroibijc^en  äRoffe  vereinigt  mib 
Hon  einer  ;^one  leichterer  vgtoffe  umgeben,  mld)e  bei  niebriger  iem* 
pcratur  nod)  in  gangförmigem  ß^^ft^nb  üerl^arren  fonnten.  SKit  ju* 
uc^meubcr  3lbfül)lung  burd)  anSftraf)Ienbe  9BArme  trat  eine  Sonbeii- 
iotion  bor  iierjd)icbenen  Stoffe  ein.  @S  bilbetc  fic^  um  ben  gtu^ii- 
ben  Mcrn  eine  au;^  fd)n)ereu  metallifc^en  ©ubftanjen  jufammengefet^te 
^^one,  banibcr  eine  Siegion  Ieid)terer  ghitl)flüffiger  fauerftoffreicfterer 
i^crbinbungen  unb  fd)liefelid)  eine  SqüÜc  Don  ©ämpfen  unb  ®a}cn. 
Tic  ojri)brcid)c  3onc  evftarrtc  uac^  unb  nac^  ju  einer  feften  Srnfte 
iion  fnjftallinifdjen  ©efteinen,  bie  ben  glüljenben  Äern  gegen  Döüigc 
'J(bfül)lung  fd)ütjtc  unb  auf  njeld)cr  fid)  aföbonn  bie  conbenfierten 
Ji^nffcrbömpfc  (\U  Cjeanc  fammelu  fonnten.  Sobame*^)  (1836) 
uimint  unc  be  (a  iöcriK  einen  feurig^flüjfigen  Uräuftonb  ber  Srbe  on. 
Tic  ^Hbfübtung  ift  am  ftärtftcn  an  ben  ^olen;  öon  bort  beginnt 
barum  bic  33ilbun3  einer  fcftcn  Mrufte,  meiere  nac^  unb  noc^  gegen 
ben  ^lequatür  fovt)d)rcitet.  ISbenfo  muftte  baö  orgonifc^e  Seben  üon 
ben  'i^JoIavgcbietcn  auc^neben. 

Tic  idiarffinnigen  i^etrad)tungen  bei^  ßambribger  ^^^fifere^ 
9i^  •t^optinv'''')  ftü^en  fid)  auf  bie  ?lrt  ber  ?lbfül^fung  be«  urfpröng* 
(id)  fcucrflü] filmen  ßrbbalU^.  i^optine  unterfd)eibet  eine  Abfüllung 
biirri)  ^'cituufl  in  feften  ober  breiartigen  TOaffen  unb  eine  ?Ibfül)Iung 
burd)  (iirculation  in  Alüifigteiten.  Urfprünglic^  fanb  nur  bie  le^tere 
ftatt.  J^ät)vcnb  aber  an  ber  Cberftä(^e  burd)  9lbfü^Iung  eine  Skr^ 
bid)tinuii  eintrat,  luirfte  in  ber  Tiefe  ber  ^ol)e  Trud  in  gleic^r  ©eüc 
iKTteftigenb.     '^^cfanb  fid)  nun  bic  Srbe  urfprünglid)  in  Dollfommen 
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Pfiffigem  3"ftonb,   fo  finb    nai)  ^optin^  breierfet  3witä"be   ber 
96fu^lung  möglich : 

1.  @ine  äußere  folibe  Ärufte  uml)üllt  einen  noc^  uoUfommen 
pfiffigen  Äem  ober 

2.  bie  ©rbfugel  ift  Don  einer  feften  Jh:ufte  umgeben  unb  enthält 
einen  üerfeftigten  Äem,  beibe  getrennt  burc^  eine  3oue  feurig^ 
Püffiger  äWoffe  ober 

3.  bie  6rbe  fonn  DoUftänbig  üerfeftigt  fein. 

®cmäl)ren  biefe  Unterfuc^ungen  fomit  fein  beftimmteö  SRefuItat 
über  bie  SBefc^aPen^eit  be^  Srbinnern,  fo  furf)t  §opfin^  in  einer 
fpätcren  3Ib^QnbIung  *^),  onfnupfenb  an  bie  ^räceffion^erfc^einungen^ 
meiere  naä)  feiner  SKeinung  einen  plaftifc^en  3iif*^^b  ber  Srbe  un- 
benfbor  erfc^einen  loffen,  bie  5)ide  ber  erftarrten  ©rbfrufte  ju  bcred)* 
nen  unb  fommt  jum  ©rgebnife,  bafe  biefelbe  etnja  ^4  ober  Vö  bei^ 
©rbburc^meffer^,  olfo  minbeften^  172  big  215  geogrQpl)ifc^e  SWciten 
betragen  muffe.  Sei  bicfer  getooltigen  35i(fe  märe  eine  birecte  ßom- 
munication  ber  pfiffigen  SRaffe  im  ßrbinncrn  mit  ber  Dberpäc^e 
nic^t  benfbor.  S)ie  ^ßulfaue  muffen  barum  it)r  SKaterial  au^^  9k^ 
ferooiren  üon  mäßigem  Umfang  innerf)alb  ber  feften  Srbtrufte  erl)a(tcu^ 
toddie  noc^  mit  feuerPüffigem  SRaterial  erfiillt  finb. 

Ratten  bie  SBemfil^ungen  oon  §opfinö,  bie  2tbfüt)lung  ber  ISrbe 
auf  t^eoretifc^em  SBege  burc^  9fierf)nung  ju  ermitteln,  fein  fonbeilirf) 
befriebigenbeS  JRefuItat  ergeben,  fo  fu(^te  ber  Sonner  Gf)emifer^ 
®.  SBifcöof^),  bie  3^age  burc^  baig  Sfperiment  ju  beantiuovtcu. 
SBie  SBuffon  feiner  3^^*  bie  ?Ibfüt)lung  glul)enber  3)?etaUfuge(n  be- 
obachtet unb  barnac^  bai^  Sllter  ber  ©rbe  auögercdinet  \)attc,  fo  licH 
Sifd^of  Safaltfugeln  öon  t)erfrf)iebenem  S)urc^meffer  auf  ber  @ai)ncv== 
^utlc  fc^mefsen  unb  erl^ielt,  inbem  er  bie  Jtbfül^lungömert^e  beiielbeu 
auf  bie  @rbe  fibertrug,  für  bie  öoHftönbige  Srftarruug  ber  letzteren 
auf  bie  Temperatur  beg  SBeltraum^  einen  Zeitraum  oon  350  SKillionen 
Saläre.  SBegreipic^er  SBeife  finb  bie  Srgebniffe  berartiger  mit  fleincu 
Waffen  angeführter  3?erfuc^e,  roe((^e  fpäter  oon  ?(t)rtou  unb  ^ern> 
mteber^olt  tourben,  nic^t  fonberlid)  juoertäffig  unb  fönuen  uniuöglid) 
genaue  3ö^I^^^^tt)e  liefern.  Slber  auc^  auf  rec^nerifd)em  SBeg  (ä^t 
fic^  ba^  Stter  ber  ®rbe  faum  mit  ©enauigfeit  beftimmen,  luie  aug 
ber  berühmten  Äb^anbtung  oon  3BiQiam  3;t)omfon  (Sorb  Äcloin) 
*on  the  secular  cooling  of  the  Earth«^^)  unb  an^  i^omfon'j^ 
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mit  %ait  ^eroudgegeOenem  ipanbbuc^  ber  t^orettfc^  ^^^ftt^ 
t)crDorc\ct)t.  S)Qntac^  \)at  bte  &rftarrung  ber  Srbe  nor  nic^t  toenigei 
o(S  20  äßtUioneu  Sauren  unb  üor  nt^t  mtffx  old  400  SDttDionfn 
^!iat)ren  ftattgefunben.  .^eImt)o(^  fam,  Don  ber  urfprfinglu^n 
5cnipcrahir  be§  Urnebete  ouggel^enb,  ju  einem  Diel  fleineren  Setrog 
uitb  bererfincte  boi^  Filter  ber  @rbe  auf  68  SRillionen  ^afjßct. 

2)er  amerifanifc^e  ®eotogc  Slorence  Ä  i  n  g  **)  benft  f ic^  bic  Srbe 
ate  einen  urfprünglic^  feuerflüifigen  Äorper,  5tt)if^n  beffen  erftarrter 
Mruftc  unb  nQt)cju  ftarrem  Sern  noc^  eine  fc^meljflfiffige  3one  übrig 
gcbfiebcn  ift.  9lufii  S8etrQrf)tungen  über  bie  SBirhingen  Don  Drud 
unb  SSörme  im  ©rbinnern  unb  an^  ©c^meljDerfuc^  mit  SJiabod*  • 
flefteiu,  beffen  S^ic^tigfeit  jener  ber  @rbe  no^  fommt,  bei  niebrigem 
unb  t)ot)em  ^rurf,  fommt  .^ting  jn  bem  ätefuttot,  bag  bte  Einfang»" 
tcmperatur  ber  ®rbc  nic^t  über  2000^  S.  ju  fc^^  unb  i^r  ?flter 
•auf  24  ajJillionen  3a^re  ju  Deronfc^Iagen  fei. 

(Sine  eigent^ümtic^e  ^^eorie  ber  ©rbbilbung  fteUte  ber  (S^emiter 
Stcrri)  =  ^unt^)  in  Sanaba  auf.  (Sr  ge^t  Don  einer  homogenen, 
ga£^fi)rmigen,  rotierenben  jtuge(  a\i^,  in  tueld^r  bie  bun^  9lbtfl^(ung 
coubeufierten  5!^eile  nac^  bem  Sentnim  ftreben,  tt)0  fte  fi(^  loieber 
Düu  ueuem  ert)i|5en,  iu  (Sirculation  gerattjen  unb  fic^  fd^Iieglic^  noc^ 
il)rcv  5)icf)tigfeit  jouenmeife  orbneu  unb  eine  fc^meljflfiffige  Äugel 
bilben.  I)ie  (Jrftarruug  biefer  Äugel  beginnt  in  ber  centralen  9Iegion. 
?lu  ber  uürf)  9efd)moljenen  Oberfläche  tritt  ebenfaltö  eine  (angfame 
xMbfül)luun  ein  unb  uutcr  bem  bort  lierrfc^enben  S)rudt  ber  bampf^ 
förinii^cn  '?(tmü)p[)äre  iioIl,^iel)eu  fid)  bie  mannigfaltigften  c^mifc^ 
'iJJroicffe.  l]nQx)t  entftanb  eine  an  «t'^ocftofenfc^Iadten  erinnernbe  brei- 
articjc  3)iaffe,  bie  an  i^rcr  Oberfläche  erftarrte  unb  nun  ber  ©n* 
luirtinifl  uou  überl)iutem  SSaffcr,  kämpfen  unb  Säuren  audgefeßt 
uuir.  Ü:c>  bilbeteu  fid)  'iVrbiubungen  oon  SBafen  mit  S^Ior  unD 
Sd)U)cfc(jäure.  'Später  trat  bie  Äol)Ienfäure  in  3lction,  j^rftörte  bic 
tunbanbeuen  Silicate  uuter  öilbung  Don  t^onigen  ®efteinen  unb 
folilcnjaurcu  'i^erbinbungen  unb  allmät)lic^  Ujurbe  bie  Oberfläd^  jur 
<^ntfaltunfl  einer  üppic\eu  ^-l^ciietotion  geeignet,  loelc^er  bad  auftreten 
ber  Jbienuelt  folgte.  3iad)  unb  nad)  mürbe  burc^  weitere  @rftarrung 
im  rMuievu  bie  gauje  ISrbe  feft.  ^ie  mit  SSoffer  burc^trönfte  unb 
;,erfe!3te  M rufte  ftel)t  iu  iljren  tieferen  Jf)eiten  noc^  unter  bem  ©n- 
fluV)  ber  inneren  fQi^^e,  miib  umijefi^motjen  unb  bllbet  jtt)ifc^en  bem 
ftarren   aber  I)eifKn  Mern   eine  in   „mäfferigem  ©d^meljflufe''  befinb^ 
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üdfe  3tt)i|(^enjonc,  bcn  J^crb  bcö  SBuIfonfemug,  bcr  (Srbbeben  uiib  ber 
enbogenen  SScränbcrungcn  in  bcr  ®rb!ruftc. 

^nd)  Slobcrt  SKallct*)  bcfc^äfttgte  fic^  cingc^cnb^)  mit  bcr 
?lbfü^Iung  bcr  urfprfinglic^  fd^mclsflüffigcn  ®rbfuflcl  unb  fäfet  bie= 
fclbc  Ott  bcn  ^olcn  beginnen.  3)ie  an  bcn  ?ßo(cn  erftorrtcn  ©c^oUen 
feien  in  bie  3;iefe  gefunten,  um  in  bcn  Slcquatoriofrcgioncn  tt^leber 
in  bie  §o^c  ju  fteigen  unb  noc^  bcn  ?ßoIargcbictcn  abjuftlefeen, 
o^ntic^  tDie  fid^  ^eute  bie  ®ett)äffer  beg  Djcanö  bctt^cgen.  I^ie 
Äruftcnbilbung  fd^ritt  t)on  bcn  5ßo(cn  auögc^cnb  immer  tt^citer,  unb 
jttMir  entftanb  juerft  eine  bünne,  biegfame  SRinbe  auf  ber  jäfien 
ober  flüffigen  Snnenmaffc.  S)iefe  noc^  ^eifee,  ftcUeniDcife  rotI)gIü^enbe 
Ärufte  jcrbrac^  unb  jerrife;  bie  erften  3Baffcrniebcrfc^Iägc  fammelten 
fic^  on  tjcrticftcn  ©tcUen,  unb  e§  entftanben  beim  9?iebcrfinfen  ber 
ftniftenfc^oUen  Spannungen  unb  ^reffungen.  3)ic  Ärufte  mürbe 
noc^  unb  nac^  bider;  bie  bei  ber  3^i'^"^"^cnjie^ung  öcrtical  nad^ 
bcm  ©entrum  mirfenben  ffiräfte  mürben  burc^  ben  3Biberftanb  ber 
Ärufte  in  tangentioler  JRic^tung  abgeteuft  unb  crjcugten  galtungen 
unb  9hinjeln,  »clc^e  je^t  afe  ©ergfetten  öorragen.  @ig  entftanben 
geftifinber  unb  Djcanc  unb  bie  @rbe  ttjurbe  jur  ?(ufna^me  Don 
(ebenben  SBefen  geeignet.  3m  legten  (öierten)  ©tabium  ift  bie  Ärufte 
fe^r  bidt  gen^orben.  Slbfu^tung  unb  Sontraction  get)cn  nur  langfam 
t)or  fic^ ;  bcr  burc^  bie  finfenbc  Ärufte  erjcugte  tangentiale  S)rudE  uer- 
onla^t  an  fc^ttjäc^crcn  StcDcn  3^P"ct1c^w"9^"  w^^  ^^^  ^^^^  2)rucf 
unb  3^*^öwiwic^^iifl  gclciftcte  Slrbeit  mirb  in  SBörme  umgefe(jt  unb 
baburc^  fomo^I  bie  ©genmärme  ber  (Srbe  afö  auc^  bie  ©ntftel^ung 
ber  38uttone  crtlärt. 

2)te  3Ronct'fc^c  3;^eoric,  fomeit  fie  bie  ©rjcugung  ber  Srbmärme 
unb  bie  ©rtlärung  bcr  SBuIfane  betrifft,  mürbe  öon  D.  Sang  unb 
Suftud  SRot^  befämpft  unb  bie  SRid^tigfeit  ber  öon  aWallet  burc^ 
Stcc^nung  getponnenen  SBännemengen  beftritten.  D.  Sang^^)  ift 
ber  SDteinung,  bie  urfprüngti(^  nad)  bcr  ©d^ttjere  jonenmeife  nn= 
georbneten  SSeftanbt^cilc  ber  fcuerflüffigen  Srbfugel  Ratten  fid)  an 
ber  Oberfläd^  juerft  abgefütilt.  Seim  Uebergang  auö  bcm  flüffigen 
in  bcn  fcften  ßuftanb  fei  eine  SSoIumöcrgröfeerung  (nic^t,  mie 
Q3if(^of,  3!^omfon,  SKallet  unb  bie  meiften  übrigen  ^l)t)fifer  an== 


•)  Tt all ti  fRohttt,  geboren  1810  in  3)ublm,   (Siöilingcnicur ;  ftarb  in 
^blin  1881. 
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m\)nm\,  eine  ßontraction)  eingetreten  unb  bie  leichten,  an  bcr  ^i- 
pt)ertc  t)ert()eilten  Subftanjen  Ratten  bei  ber  Srftarrung  eine  jc^ladige 
58efd)iiffen^eit  onflenommen,  tt)ä]^renb  bie  tieferen  SRoffen  in  golgc 
be*^  'J^nicfe^  fr^ftoUinifc^e  ©truftur  erhielten.  Sttoc^  93i[bung  ber 
<iibtru)tc  Denninberte  fid)  bie  Sfbffifilung  auf  ein  äRtnimum.  ^ie 
(rrfläiung  bcr  Dulfonifi^en  Srfc^einungen  finbet  Sang  in  bem  Äüum- 
bcbüvfuif]  ber  )X(i)  bei  ber  Srftarrung  oudbe^nenben  &u^erli(^ 
(ycncnie^maffen. 

tUie^  unb  SBinfcImann®')  veröffentlichten  1881  eine  Sleibc 
Don  ^^cobac^tungen  über  bie  (Srftarrung  uon  gefd^moljenen  SRetaDen, 
bie  iniüfcrn  ber  fiong'fc^eu  ,^t)potf)efe  gflnftig  finb,  ote  fte  nac^iejen, 
ban  mit  ?(U!^uQ{)me  t)on  (£abmium  unb  iB(ei  faft  aQe  übrigen  SRetade 
im  gc)d)moIäeuen  3wf*i^"^  fc^wercr  finb  aU  im  feften.  2)amtt  fte^ 
frcilid)  bie  ©Eperimente  üon  &.  ©^ifc^of^  in  Sßtberfpruc^,  toeW 
bcuieijcu^  bag  bie  mii^tigften  ))lutonifd)en  ^fteine,  mie  ®ranit, 
^rad)t)t,  iöafalt,  beim  Uebergong  auö  bem  fluffigen  in  ben  hrtjftolli^ 
niidicn  ^^uftanb  eine  bcbeutenbe  Sontroction  erleiben. 

vsm  "^Injc^htH  an  feine  fodmogenetifd^en  ©peculationcn  ^t 
^ai)c  (ugl.  ©.  230)  aud^  bcn  3?erfuc^  gemacht,  bie  (Sutfte^ung  unb 
ifntunrfelung  ber  Grbe  fotuo^l  mit  ben  ©rfal^rungen  bcr  mobemen 
"ülftvonomie,  al^  axiä)  mit  benen  ber  (Geologie  unb  ^Ifiontologic  in 
llcbereiuftimmung  ju  bringen.^^) 

5^ci  ber  Koiibciifatiou  an^  bem  Urnebel  erhielt  bie  ®rbe  üfK 
l)oI)c  Temperatur.  3n  ber  fcuerflüffigen  äRaffe  orbneten  fid^  bie 
Subnanjen  nad)  it)rcr  5)icl^tigfeit  in  concentrifc^  ©c^ic^ten.  5)ie 
<^3röfic  bcci  StotationiSIpbäroibi^  tvav  bamate  noc^  bebeutenber  atß 
jct.U  unb  bie  Siotation  eine  fangfamere.  S)ie  oberfläc^Iic^n  ©c^it^en 
ü3|:t)Mcrten,  unb  ber  fcucrflüjfige  (Srbförper  toax  Don  einer  biden 
'ültmojptiäre,  tpeld)c  bie  gefammte  SßJaffermaffe  in  S)ampffonn  ent^elt, 
umgeben.  Sn  ber  „autejoifd^en"  5ßeriobe  l^ört  bie  @rbe  auf,  ein 
fclbft(cud)tenber  SBettförper  ju  fein;  fie  erlofc^t  unb  umgibt  fic^  mit 
einer  feften  Ärufte.  S)ie  ©eiuäffer  fangen  an,  fic^  nieberjufc^Iagen, 
^u  fammelu  unb  beginnen  it|re  medjanifdje  unb  d^mifc^  ©nnjirfunj 
nur  bie  Strufte  unter  bem  2)rucf  einer  bid)ten  9(tmofp^Sre.  3n  ber 
„primären"  ^^^eriobe  ^errcif^t  bie  bereite  öerbidttc  Sfrufte  Dielfac^;  bie 
fri)mcl,^flüffige  SDJaffe  im  Snuern  mirb  bur(^  bie  Sontraction  be«  fid) 
abfül)lcnben  Grbförper«}  emporgeprefet  unb  ergiefet  ftd^  burc^  ©palten 
au  bie  Cberfläd)e.    S)ic  S^emperatur  an  ber  Srboberfläd^  ift  au«* 
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fc^tiefelic^  bcbmcjt  burc^  bie  innere  @rbtt)ärmc  unb  am  Slcquator 
unb  an  ben  ?ßolen  gfeic^  ^oc^;  barum  aud)  feine  tlimatifd^en 
3onen  nnb  feine  Sa^reöjeiten,  S)ie  tiefen  Djeane  finb  waxm;  eine 
biegte  ?rtnio)p^ore  f(^üftt  bie  @rbe  öor  xa)d)tx  9(litüt)Iun9.  Siegen- 
güffe  finb  überall  ^ufiq.  Unter  ben  SDtoren  fül)lt  fid)  bie  Ärnfte 
rofd)er  ab  ate  am  g^ftlanb,  barum  ftcirferer  5)rucf  auf  ba^^  Srb^ 
innere  in  ben  ojeanif(^en  ©ebieten  unb  fortfd^reitenbe  ©r^ö^ung  be^o 
J^ftlanbe^.  S)ie  im  ®ntfte^en  begriffene  ©onne  jenbet  ber  ganjcn 
©rbe,  dixd)  ben  5ßoIen,  i^r  fc^iüad^eö  fiid^t  unb  ba^^  organifc^e  Sebcu 
fann  firf)  auf  ber  gangen  ©rboberfläc^e  gleichmäßig  entmicfeln.  3n 
ber  „fecunbfiren"  $ßeriobe  öerbicft  fi(^  bie  Ärufte;  bie  innere  3Bärme 
nimmt  ab;  bie  Dotation  mirb  fc^neller.  ^ie  ©onne  er^It  Äuget- 
geftalt  unb  öergröfeert  fic^;  i^re  Sii^t^  unb  SBärmeauöftrotjIung  tt^irb 
intenfiüer.  @ö  bilben  fi(^  Kontinente  unb  ©ebirge.  ^ßflan^en  unb 
^^iere  beoolfern  bie  gange  @rboberfIä(^e ;  nac^  unb  nad)  mad)en 
fic^  flimatifc^e  Unterfc^icbe  geltenb,  n^eld^e  fic^  in  ber  glora  unb 
gauna  ber  jüngeren  mcfojoifc^en  (fecunbären)  9lblagerungen  iuieber^ 
fpiegeln.  9fn  ber  3;ertiärjeit  öerlangfamt  fic^  bie  ßontraction  ber 
®rbe;  bie  innere  3Bärme  mac^t  fic^  nur  no(^  njenig  bemerfbar.  S)ie 
©onne  erreicht  boi^  SKajimum  i^re^  Umfangt  unb  ift  Don  einer 
glü^nben  ?ß^otofp^äre  umgeben.  S)ie  ftärfere  91bföf)lung  ber  Grb== 
fnifte  unter  ben  SReeren  üeranlafet  bie  Silbung  ^o^er  ®ebirgöfetten, 
luctc^e  ben  SBrud^fpoIten  entlang  laufen.  SSutfanifdje  ©ruptioncn 
finb  ^äupg.  S)ie  Sö^rei^jeiten  unb  flimatifd)en  3»^^i^^  bifferenjieren 
fic§,  bie  ^ote  bebecfen  ft(^  mit  ettjigem  ©c^nee  unb  @iö.  S)ie  orga= 
nifc^  SBelt  erreicht  ba^  SKajimum  i^rer  ©nergie  in  ben  günftigen 
fltmatifc^  3ö"C"-  3^  ^^^  ,,quatemären"  5ßeriobe  l)aben  fämmtlid)c 
^Cancten  if)ren  jegigen  ftabilen  ß^f^^nb  erreid^t;  bie  ©onne  f)at 
ettDQi^  an  Seud^tfraft  unb  SBörme  abgenommen.  S)ie  Sontraction 
ber  ®rbe  bauert  noc^  langfam  fort  unb  oerurfad^t  ©c^aufelbetpegungcn 
in  ber  Srbfrufte.  (&^  erfolgt  Eintritt  ber  ©i^jeit,  ücrminberte  3!l)ätig^ 
feit  ber  SBuIfane,  SRüd^ug  be^  organifc^en  2eben^  au^  ben  polaren 
unb  ^oc^gebirgörcgionen  unb  ben  regenlofen  SSüften  unb  gortbauer 
einer  ab^ffifc^en  SWeerei^fauna,  mld)t  jener  ber  früheren  ^eriobcn 
analog  ift. 

S)ie  originellen  ?lu§fü^rungen  ga^e'i?  gel)en  Don  bem  ®runb- 
gebanfen  au8,  bafe  bie  (Srbe  unb  bie  inneren  ^^lancten  Dor  ber 
©onne  cntftanben  finb;  bafe  bie  erfte  ©ntnnrfehuig  be^  organifd^en 
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Seben^  auf  bcr  @rbc  unter  bcm  biffufcn  fiic^t  bcr  noä)  nic^  con= 
jolibterten  @onne  ftattfanb;  bog  ein  gleic^m&giged  ftttma  m  bei 
primören  ?ßeriobe  über  ber  ganjen  Srbe  l^errfc^te,  unb  bafe  barum 
Qud)  bie  SSerbrcitung  ber  5ßf[anjen  unb  3;^iere  nic^t,  loic  üietfacj 
angenommen  tt)irb,  öon  ben  5ßoIen  ^er  erfolgte. 
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2.  KaptteL 

p^l^fiograp^ifci^e  Geologie. 

5>ic  ^(ufgabe  ber  pt^fiograp^tfc^en  ©eologie  fällt  im  SSädent- 
lid)en  mit  jener  ber  ®eopt)l)ftf  (ober  p^t)fifalifci^n  ®eogrQp§ie)  ju= 
jainmen  luib  uiiterfd)eibet  )\(i)  eiflentlldj  nur  baburd^,  bofe  btefc  fu4 
met)r  mit  ber  Öefd^rcibimo  unb  genauen  ©cftimmung  ber  p^^ftfali^ 
}c^eu  öigenfc^aften  bej?  (Srbförperd,  erftere  mel^r  mit  bcn  Urfac^n 
unb  Jyolgeu  biejer  5Bert)äUuiffc  befc^fiftigt.  Oeograp^ie  unb  ©eologie 
berütireu  fid)  barum  auf  biefem  ©renggebiet  fo  innig,  ba§  eine  jc^rfe 
Sd)cibuug  beiber  ^i^cipüueu  ^i\x  Uumoglic^feit  wirb. 

(^eunf)c  J^ragcu  au^  ber  ^^t|l)fiograpf)ie  ber  ®rbe  mürben  bereit 
Düu  beu  iiricc^ifc^cu  ^^ilofoptjeu  einge^enb  erörtert  unb  in  einem 
i^üRC",  leibcv  uerlorcn  gegangenen  unb  nur  burc^  fpfitere  Äu^jügc 
bctannten  2i>crtc  be<?  ^l)eopf)raft  mar  baö  SBiffen  bc^  SUtert^um^ 
ouf  biefem  (^)ebiete  ma^rfd)einlic^  DoUftänbig  jufammengefafet.  ^o^ 
erfte  Söcrf,  ba^  beu  ^JJamcu  einer  p^i)fifalif(^en  Srbbcfd^cibung  uer- 
bient,  ift  bie  berütjmtc  Geogniphia  generalis  be^  Sern^arb  ^a- 
reniuö  (Slmfterbam  1650).  9luf  bie  in^altöreic^cn  Sammelmerfe 
uou  9{iccioIi\)  unb  ^(ttjanafiue  .SUrd)er  folgten  100  3a^rc  fpätet 
bie  Üebrbüd)er  bec^  .^olläubcrc^  üulofö-)  unb  bej^  ©c^mcbcn  tobcm 
5^crgmau''),  uon  beneu  bae  Icljterc  SSerner  unb  feinen  ja^lreic^n 
Sd)ülcrn  nlc^  ^Wufter  bicntc.  ?llle  i?et)rbüd)er  ber  3Bcrner*fc^  Schule, 
nameutlid)  bie  nou  5^^.  ^Xmbro?  Steufe,  g.  9t.  SRic^ter*)  unb  Sf.  ?l. 
,Stül)u'*)  cutl)a(teu  au6fiil)rlid)c  ti'rörteruugen  über  bie  ^ißt)Qfiograpl)ie 
unb  iVorpl)ologie  ber  t£TboberfIäd)e. 

3u  5^aufreid)  hatte  iiuadie  (1756)  ben  93egriff  GÄ)gTaphie 
j)liYsique    etmai^   enger    begren^^t   ale    feine   3^i*fl^"offen ;    bagcgcn 


id)Ucfet  fid)  2)e0mareit  in  einem  grofeen  bibaftifdjen,  im  3a^re  1795 
begonnenen  SBerf  in  ber  Encyclopädie  möthodique  ber  flebräuc^s 
lid)en  3luffaffunfl  an.  3)q^  SBert  ipurbe  noc^  3)edmareft'^  ^^ob  üon 
99ort)  be  @t:  Sincent,  S)oin,  gerr^  unb  ipuot  fortgefe^t  unb 
erft  1828  abgefc^Ioffcn.  SBon  ben  Dier  ftattli^en  Sanben,  tt^elc^e 
'Tefi'mareft  felbft  abgefaßt  ^atte  unb  tt^etd^e  biö  jnm  ©uc^ftaben  N 
reichen,  enthält  ber  erftc  eine  Ueberfic^t  unb  tritifi^e  Sefprei^ung  ber 
niid)tifleren  ©rbt^eorien  bi^  auf  5ßaIIaö  unb  t^utton.  S)ie  brei  übrigen 
SBänbe  finb  me^r  befc^eibenber  9Jatur. 

3n  35eutfcl^Ianb  ^ielt  fein  geringerer,  ate  Immanuel  Äant  bic 
erften  afabemifd^en  SBorlefungen  über  p^^fifalif(^c  ©eograp^ie.  9?ac^ 
neuen  ßiefic^töpunftcn  fuc^t  man  frcilid^  Dergeblid)  in  bicfen,  öon 
'Zd)nlem  veröffentlichten  Soflegicn^eften '^j ;  aflein  al^  erfte^  turj  ge« 
foBte«  fie^rbuc^  ber  pf)^ftfalifcl^en  ®eograp^ic  in  beutfi^er  ©pracfte 
^at  ba^  Äant'fc^e  SBerf  boc^  eine  ni(^t  ju  unterfc^ägcnbe  SBebeutung. 
tBon  fonftigen  altem  beutfc^en  2el^rbü(^ern  mögen  bie  3Berfc  öon 
^arrot^,  ^oc^ftetter«),  S.  3titter^),  iMuf^«),  aWunde"), 
<Sb.  ©c^mibt^-)  unb  ß.  ©c^mibt^^)  ^ert)orget)oben  werben. 

3m  Sa^re  1827  unb  1828  fanben  aiejanber  d.  ^umbolbt^ö 
berüf)mte  SSorträge  an  ber  ©ingafabcmic  unb  Uniücrfität  in  Serlin 
ftatt,  unb  unter  bem  unmittelbaren  (Siuftuft  biefec'  großen  9fatur^ 
forjc^rd  entftanb  be^  jugenblic^en  gr.  .t>offmaun'?8^^)  anregenbe 
ptl^ftfalifc^  ©eograp^ie.  Untcrftü^t  ujurbe  bie  9Birfung  bicfe^ 
^Serfe^  burc^  bai^  faft  gleidfijeitige  ISrf^einen  bc^  pt|^fifaUid)en  ?Itlaö 
Don  ^inrid^  ®ergt)ouö  (®otba  1836),  einer  ©ammhing  öon 
ftarten,  welcfte  bie  Si^atfad^en  ber  p^tjfifolifd^en  ®eograp^ie  in  einer 
9ieit)e  üon  übcrfid^tlic^en  ©itbern  ju)ammenfQßte.  9D?it  biefem  erften 
^erfuc^,  bai^  ®ejammtmiffen  ber  p^t)fifd^cn  Grbtunbe  grapfiifd^  bar== 
aufteilen,  ttjar  eine  neue  ©a^n  eröffnet  unb  ein  2et)rmittel  gefd)affen, 
t>a^  balb  auc^  anberttJärti^  nac^geo^mt  n^urbe.  ©o  ift  ber  ']d)b\\ 
oudflcftottete  Physical  Atlas  be^g  @d)otteu  fteit^  So^uftone  ber 
4)auptfoc^  naA  nur  eine  9?adjbifbung  bes;  4^er()^au«'id)en  ^Itla^?, 
Tjerme^rt  bur^  einige  Slatter  über  bic  pl)t)fifQli)d)e  ®eograpl)ic 
®ro6brttannien^  unb  einige  ^Beiträge  oon  jtuci  beutfc^en  'iDJitarbeitern 
4).  ßangc  unb  Ä.  ^ct  er  mann.  "S^a^  ®otl)a'fc^e  geograpt)ijd)c 
Suftitut  mußte  übrigen^  feine  ©uperiorität  auf  biefem  ©ebietc  burd) 
bie  iperau^gabc  einer  neuen  9luflage  be^^  pl)^fifalifd)en  Sltlai^  ju  be= 
Raupten,  welc^  1886  biö  1892  unter  ber  9tebactiou  Don  .t'^ermann 
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Scrg^au^,  bcm  Sicffcn  bci^  SBcgrünber«  bicfci^  balfnbxtdftnbtn  föcrfe«, 
erfc^ten.  ^n  bie[er  Auflage  tft  bte  ^Qbrograp^ie  Don  ^.  Serg^aud, 
bie  äReteoroIogie  Don  %  ^ann,  ber  ^bmognetidmud  Don  @.  9ieu« 
mQt)r,  bic  ^^JflanjcnDcrbreitung  Don  D.  S)rubc,  bic  S^^terDerbreitung 
Don  9B.  aWarf^all  iinb  ^ortlaub,  bic  SSotterfunbe  Don  ®crlanb, 
bte  (Geologie  Don  $.  Scrgt)Qu^  unter  berat^nber  äRttmirfung  ))on 
ft\  t).  Mittel  bearbeitet. 

^a^  3at)r  1845  bi(bet  burc^  ba^  Srfc^einen  bed  erften  ^nbed 
be^  i^iD^mo^  Don  9lt.  D.  ^umbotbt  einen  97^arfftein  in  ber  Ciefc^ic^te 
ber  pf|t)fif(^en  Oeograp^ie.  SJiefe  grofeortige  p^^fifalifc^  SBeltbefcfirfi- 
buiig  bietet  ein  @efammtbilb  beS  natnnoiffenf^aftKc^  Sßtffcn«  aller 
©iilturDöIter  biä  in  bie  9)iitte  be^  19.  Sa^r^unbertd,  loie  t^  Don 
einem  ©njedieu  Dörfer  niemaf«^  entttjorfen  n^urbe  unb  Dorau^ftc^tKc^ 
and)  nie  me^r  Dcrjud)t  werben  ttjirb.  S)er  Äo^mod  enthält  nac^ 
bem  9hi«ffpru(^  5ßef  d^eTö  Jaufenbe  Don  SBa^r^eiten,  Don  X^atfac^cn, 
Don  ü)?effungen  unb  Don  3Bert^en,  xoci(i)t  ba8  93eftc  unb  bad  ®enauefte 
finb,  \m^  bie  hamolige  3Biffenj(^aft  ju  bieten  ftatte;  er  ift  eine  imago 
mundi,  ein  3BeItfpiegeI,  tt)ie  er  getreuer  im  Sa^re  1845  nic^t  Derfaßt 
tt^erben  fonnte.  Unmittelbar  üor  bem  Äo^mod  war  ®.  ©tuber*^ 
iJetirbud)  ber  pf)i)fifa(i)cl^en  ©eograp^ie  unb  ®eoIogie  (Sem,  6^ur 
unb  Seipjig  1844)  erfdiicnen,  ba^  in  ©ej^ug  auf  fitartjeit  ber  'Anlage, 
3icf)errjcl)ung  be^  ®tüffei^  unb  ber  Siteratur  unb  gebrängtc  55aritcl= 
(ung  Don  feinem  älteren  Söerf  übertroffen  war. 

Unter  ber  grof^cn  3^^!)^  neuerer  .^anb-  unb  Sel)rbü^cr  mögen 
nur  nod)  C^5car  'i}?e)d)erö^"^)  uon  Seipotbt  herausgegebene  pbt)= 
filcf)c  tSTbfunbe,  Siegmunb  ®üntt)er 's^^^')  bur(^  erfd^öpfcnbe  Sit(y 
roturangabcn  anöge,^eid)nete  (yeopI)t)fif,  ?l.  ©upan'S  ©runbjüge 
ber  pt)t))ifd)en  ©rbfunbe  (Seipjig  1884),  ©lijee  SRccIuS^^)  groß  an* 
gelegte  unb  an  gciftüollcn  Wefic^tc^puntten  reiche  Srbbefd^reibung, 
unb  bie  üon  5.  .^^ann,  ©b.  Örücfner  unb  ?f.  Jtirc^^off  (1896) 
in  fünfter  9luflagc  t)crou^gcgebene  9ülgemeine  ©rbfunbc  Don  .^ann, 
^oc^ftetter  unb  ^^ütornt)  Griüät)nung  finben. 

a)  (6tfiall  (ßrößc  unb  ;$d|iticrr  brr  (Erbr. 

Tic  5<cftimn!ung  ber  ©cftalt,  ÖJröfee  unb  ©d^werc  ber  iSrbe 
finb  s\mx  'Jlufgoben  ber  (>)eograpl)ie  unb  (Seobäfie,  ^aben  aber  für 
bie  ©eoloflie  eine  io  grofte  SJebcutung,  bafe  wenigftcnö  eine  ftuc^tigc 
S^arftclluui]   ber  fort)d)reitenben  Grfcnntni^  über  biefc  SSer^filtniifc 
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t)icr  nic^t  umgangen  werben  tann.*)  S)er  naiüen  Stnfc^auung  ber 
SRaturoöKcr  eutfpric^t  am  beftcn  bie  ^omerifd^e  SSorfteHung,  njonad^ 
bie  ®rbe  eine  platte,  öom  9Be(tmeer  umf(^Ioffene  unb  üom  §lmmetg* 
fleroolbc  beberfte  Scheibe  barftcQt.  ?lber  fc^on  ?ßt)t^agoroct  unb 
?(riftoteIej^  fuc^ten,  ber  @ine  mit  pt)i(ofopf)if(^en  Orünben,  ber 
Änbcre  burc^  ^Beobachtung  bie  Äugelgeftaft  ber  Srbe  ju  bettjeifen.. 
^ie  SSerfu^  be^  ©ratoft^ene^,  ^tolemaeu^  unb  ?ßofiboniu^, 
ben  (Srb^tmfang  burc^  Sfbmeffen  eine^g  äängengrabei^  ju  beftimmen, 
lieferten  feine  ejacten  9?efultate  unb  fonnten  um  fo  n^eniger  miffen- 
fc^aftlid)  oermert^et  n^erben,  ol^  über  bie  ©rofte  ber  üertueiibeten 
©runbmafee  (©tabien  unb  SWeilen)  feine  üöüige  ®i(^er^eit  ju  erlangen 
imir.  ?luf  ()öc^ft  unöoUfommener  3D?et^obe  beruf)en  aud^  bie  ©rab- 
meffungen  üon  Drontiu^  ginaeu^  unb  gern  et  in  ber  9D?itte  bei^ 
16.  Sa^rljunbert^. 

3)em  |)olIänber  SBiUebrob  Snelliuö  gebüt)rt  baö  SSerbienft, 
bie  ©röfee  ber  @rbc  burc^  eine  miffenf(^aftli(^e  9D?et^obc  feftgeftellt  ju 
^abcn,  auf  welcher  im  SBefenttic^en  noc^  tjeute  alle  ©rabmeffungen 
berut)en.  3m  Sa^re  1617  veröffentlichte  er  baö  ©rgebni^  feiner 
SDieffungen  einei^  Srbgrabe^  auf  bem  Sogen  jn^ifc^en  Sllfmaar  unb 
Sergen  op  S^^^  i^  ipollanb.  $atte  man  bie  ©rbe  nac^  ben  SBelt^ 
umfegtungen  im  16. 3faf)rt)unbert  allgemein  für  eine  Äugel  gel)altcn,  f o 
famen  ©affini  unb  ?ßicarb  auf  ®runb  Don  ®rabmeffungcn,  tuclc^e 
juerft  (1670)  im  äuftrag  ber  franjöfi)ct)en  Slfabemie  ätüifc^en  WlaU 
ooifinc  unb  ?lmienig  auögefüfirt  unb  fpäter  (1683—1718)  über  gauj 
granfreic^  auiSgebe^nt  ttjurben,  ju  bem  Srgebnift,  unfer  planet  fei  ein 
oerlängerteö  ©p^äroib,  beffen  Stotationöaje  mit  bem  längeren  S)urcfy^ 
meffer  ^ufammenfalle.  dagegen  erhoben  9?emton  unb  §u^gf)enö 
auö  t^eoretifc^n  ®rünben  3Biberfpruc^  unb  erflärten  bie  Srbe  für 
ein  an  ben  ^^?olen  abgeplattete^  SRotation^fp^äroib.  ^ur  ©ntfc^cibung 
biefer  grage  fonbte  bie  franjbfifc^e  ^Regierung  jtüifcfien  1733  unb 
1744  jwei  Sjpebitionen  ausJ,  oon  benen  bie  eine  unter  ber  Ceitung 
uon  SRaupertuii^  eine  ®rabmeffung  in  Sapplanb,  bie  anbeve  unter 
Souguer  unb  2a  ßonbamine  eine  fol(^e  in  ^^eru  aui^füt)rten.  Siefe 
beiben  (Sjpebitionen  fteHten  mit  ©ic^ert)eit  feft,  bafe  ein  9Jieribiangrab 
unter  bem  5ßotarfreid  größer  fei  alö  unter  bem  9lequator,  unb  ba- 


*)  Vudffl^It(^ece  SRitt^cilungen  über  biefe  f^ragen  finbet  man  in  $ef(6er« 
Qk\di\diU  ber  (hbfunbe  ttnb  in  @.  QVünt^ec'd  (&top^X)[\l 
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mit  \mx  bic  J^rage  im  Sinne  SRcwton'^  cittfc^icbcn.  Sine  möglic^t 
genaue  ©rö^enbeftimmung  bcr  ®rbe  bilbcte  im  üorigen  unb  in  bicjem 
3rt^rt)unbert  ben  Oegenftanb  be^  S^rgcijCi^  ber  Derfc^iebenen  Stationen, 
5)ie  äaf)(reic^en  ju  biefem  SBe^ufe  unternommenen  ®rabmeffungen, 
unter  benen  nur  bie  üou  ®au%  jwifc^en  ©öttingen  unb  Ättona, 
bic  Don  SöeffeU  unb  D.  Söoe^cr  jtoifd^en  Xrunj,  A5mgd6erg  unb 
9ÄemeI  (1831 — 1836),  jotuie  bic  großartige  öon  @truDe  jtoifc^n 
.i'>ammcrfeft  unb  Seffarabien  (1816 — 1851)  audgeffi^rte  tefonber« 
crmäljnt  fein  mögen,  beftätigen  im  SBefentlid^n  bie  Don  ben  franj^ 
fifc^cu  (Sfpcbitioncn  gewonnenen  Siefultate.  ?lfe  SWittdtocrt^  avA 
ücrfc^icbcncn  üon  3lirt),  SeffeU  u.  Ä.  angefteüten  Berechnungen  er- 
gaben fid^  für  bie  Srbaje  eine  öänge  oon  1713,  für  ben  äequatoriat- 
burc()meffer  eine  folc^e  öon  1719  geograp^ifd^n  äReifen.  3in 
?;at)re  1864  gelang  ci?  ©eneraf  ü.  93aetjer,  ben  5ßlan  einer  neuen, 
großartigen,  europöifc^en  ©rabmeffung  jur  Äncrfennung  ju  bringen 
unb  1896  lüurbe  bie  feit  20  3at|ren  t^fitige  intemationole  ®rab= 
nicffungöcommiffion  unter  bem  9Sorft|  be^  fronjofifc^en  Äftronomen 
^'yape  n^ieber  erneuert. 

^JJad)bcm  ber  fran.^öfifc^e  ?(fabemifer  JRic^er  1672  in  ©apennc 
bic  iPcobad)tung  gcmadjt  \)Qtte,  baß  feine  in  ?ßariÄ  regulierten  U^rcn 
unter  bem  ?lcquatür  einer  S^erfürjung  be§  ©rfunbenpcnbcte  beburftcn, 
um  rid)tig  ,\u  gel)cn,  trat  ba;?  ^cubel  in  bie  SRei^e  ber  geobStifc^ 
Csnftrumeutc  ein.  9femton  erffärte  nämlid^  bie  öon  SRid^  beobachtete 
^l)atjad)c  fofort  auö  bem  öiraui ta tiouögefe^,  iponac^  äße  5£^eile  ber 
tSrDobcrflädie  je  nad)  ifjrcr  ßntfernuug  öom  ©rbmittelpunft  angejogen 
U)crbcu.  iöongucr  benu^tc  M^  ^^?enbel  tt^ä^renb  feinet  Aufenthalte^ 
in  ')>cru,  unb  uon  nun  an  fpicltc  bai^fcfbe  bei  allen  ©eftimmungcn 
über  bic  Cbcrfläd)cnbcfc^affcnl)eit  ber  Srbe  eine  loic^tige  StoUe. 

2)ic  l)ierbci  i]cu>onncncn  (Srgebuiffe  im  3ufünimen^alt  mit  ben 
gcobätifd)en  'iNcrmcffungcn  bcr  (Srbobcrfläc^e  jeigten,  baß  meber  ba^ 
9uUationc^)pI)äroib  nod)  irgcnb  ein  anberer  regelmäßiger  mat^ema^ 
ti)d)er  Mörpcr  bcr  U)irtlid)cn  Ökftatt  ber  ®rbe  cntfpric^t,  unb  Dofe 
nid)t  einmal  ber  iWccrc^fpicgcl ,  luic  früher  allgemein  angenommen 
unubo,  eine  glcidjmäßigc  9tii)canfläd)c  bilbet.  ^^cnbelbeobac^tungen 
bcu^cifcn  nämlid),  baf^.  abgcfcljcn  uon  ben  burc^  6bbe  unb  Slut^, 
5d)umnfunrtcn  bcö  üuftbrurfcc^  il^inbc  u.  f.  m.  Uerurfac^ten  Unrcgel* 
nuiftii^fcitcn,  nod)  anberc  uict  beträd)t(id)cre  Ungleichheiten  im  9Recre^ 
niucau    uorfonunen,    bic    nur   burd)   eine   conftante   Urfod^c   erflört 


uierben  tonnen,  ©c^on  31.  ü.  ^umdolbt  l)atte  uon  )üld)en  örtlidjen 
Störungen  Senntnife  iinb  erflärte  fie  burc^  bie  allgemeine  ?lnjie^ungii* 
traft  ber  ®rbe.  SRojet^®)  unb  ©tofeö^^)  )(^rieben  ber  üerfc^iebencn 
£td)tigfett  ber  Srbfrufte  unb  ber  9lttrQction  Don  ^eftlänbem  unb 
@c6irgeu  einen  erheblichen  ©influfe  ^u. 

Die  1842  Don  ©aige^  öeröffent(id)te  UeDerfic^t  aller  aud  ^^enbel^ 
beobadjtungen  conftatierten  Unregefmäftigfeiten  üeranlafeten  ^f)i(ipp 
gifc^cr^)  (1868)  ju  einer  forgfältigen  "ißrüfung  biefer  %\)Qt)aä)en. 
^a^  ^i)d)ex'\d)e  SBSerf  fritifiert  bie  ge^lerf)aftigfeit  ber  tn^l)erigen 
©eftimmungen  ber  @rbgefta(t  unb  jeigt,  bafe  bie  ^erfc^ieben^eit  in 
ber  2)ic^tigteit  ber  continentalen  unb  o^^eauifc^en  SRaffcn  Sott)- 
ablentungen  über  au^gebe^nte  (Srbftritf)c  ücranlaffen,  unb  bafe  ber 
SWeereöfpiegcl  burd^  benad^barte  Kontinente  angejogen  unb  gehoben 
njcrben  muffe.  SBrund-^)  bered^nete  bie  auf  foI(^e  SBeije  cntitet)enben 
SJifferenjeu  in  bcm  9?iDeau  ber  ÜReereöfpiegel  in  ber  Wittt  ber 
Cjeane  unb  an  ben  itüften  auf  1000  9)?eter.  TOag  biefer  3Bert^ 
auc§  übcrfc^ä^t  fein,  fo  ftetjt  bod)  feft,  baft  ber  9Keere0ipiegeI  feine 
conftantc  SRiöeaufläc^e  liefert,  fonbern  fowo^I  burc^  9lttraction  uon 
©ebirgen  unb  Sanbmaffen,  ai^  aud),  mie  3öPP^it5  ""*^  ^enrf--) 
nac^ijumeifen  uerfuc^tcn,  burc^  anberc  Urfad)en,  tuie  ©ebimcntlnlbuni], 
Srguffe  oon  (Sruptiugefteincn,  SBilbung  polarer  ©i^anfammluugcn  in 
erheblichem  äßa^e  beeinflußt  loerben  tann.  gür  bie  tl)atfäd)Iid)e 
öeftalt  ber  Srbe  mit  i^ren  öielfac^en  9(bn)cicl)ungen  üom  SRotation«?^ 
fpf)äroib  fc^Iug  Sifting  1872  bie  Sejeic^nung  ®eoib  oor.^*^) 

Die  ©rmittelung  ber  tt)a£|ren  ©eftalt  be^  ©eoibsj  bilbet  gegen= 
tuartig  eine  Hauptaufgabe  ber  internationalen  ÖJrabmeffung.  2)ur(^ 
^racifiorngniöellemcntig  unb  ©rabmeffungen  aflein  Iäf3t  fic^  bieje  grage 
allerbingg  nic^t  löfen;  baö  ^enbel  bürfte  barum  aud)  in  3"f""ft 
eine  loic^tige  SRoHe  fpielcn.  grcilic^  t)at  fic^  gcjeigt,  bafe  bie  ^enbeU 
fc^roingungen  feinei^toegg  überall  nur  oon  ber  Sntfernuug  ooni  (irb^ 
mittclpunft  abhängig  finb,  fonbern  baß  namentlich  im  Snnern  ber 
Kontinente  Sfblpeicftungen  oorfommen,  bie  auf  eine  i^crminberung 
ber  ©c^were  l^intoeifen.  5  a  t)  e  nimmt  barum  an,  c^^  befänben  fid) 
unter  bem  ©oben  ber  Djeane  in  Jyolgc  ber  flärtcrcn  3lbtül)(ung  ber 
Grbfrufte  biestere,  unter  ben  Sfontinentcn  meniger  bid)tc  3Jiaffen. 
Öelmert^),  ^ergefed,  S)n)gal^ti  u.  9(.  ^aben  fid)  im  2yefentlid)cn 
biefer  f)t)potI)efe  angefd^loffen,  Ratten  jebod)  bie  anjie^enbe  SBirfung, 
welche  Kontinente  auf  benachbarte  3D?eere^fläd)en  auc^üben,  für  mel)r 
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ober  ipeiüger  auejgccilidjeu  burc^  bic  geringere  ©ic^tigfeit  ber  ©rbtrufte 
unter  ben  Sontinenten.  S)ie  Don  91.  o.  ©tcrncrf^)  in  iirol, 
©übbotjern,  ben  Cftalpen,  Äarpat^en  unb  in  ber  ungarifäfcn  iict= 
ebene  angeftellten  "ipenbetbeobac^tungen  ergaben  in  ber  Siteget  in  ben 
Oebirgen  9}?affenbefecte ,  in  ben  ©benen  äßoffenuberfc^flffe.  55ie 
9Jeiultate  ber  oon  ©terued  jufammengeftcHten  unb  6ered)neten 
^^Jcnbelmeffungen  ber  f.  f.  öfterreic^ifd^n  äRarine  unb  einer  ?lnjaW 
europäifc^cr  unb  frember  Sterntoarten  laffcn  übrigen^,  wie  eö  jc^int, 
feinen  beftimmten  3uiammen^ang  ber  3)ic^tigfeit  ber  (£rbfrufte  mit 
i^rem  tcftonijd^en  95qu  crfcnnen. 

9iJic^tiger  nod)  ate  inx  bie  J^ftftellung  ber  Dberfläc^engeftaltung 
n^urbeu  *ipenbelbeoba(^tungen  für  bie  (Smttttelung  ber  ^ic^ttgfeit  ober 
bci^  jpecififc^cn  ©en)id}tc^  ber  (Srbe.  ^lad)  bem  ©raoitattonsfgefeBe 
ift  bie  SBirfung  ^toeier  SDiaffen  proportional  i^cr  ®rö&e  unb  üer- 
tct)rt  proportional  bem  Cuabrate  beö  SIbftanbed  i^rer  Änjie^ung^ 
mittelpuntte.  SBirb  fomit  ein  Äörper  gleichzeitig  ber  anjic^ben 
Äraft  bei  (Srbe  unb  einer  anbcren  9D?affe  oon  beträchtlicher  Schwere 
au^c^gefeijt,  jo  läfu  fic^  baraue  bie  S)ic^tigfeit  ber  6rbc  beftimmen. 

V\c  beibeu  @d)ottcn  5l)?aöfeli)ne  unb  Button  Deriuc^ten  juerfi 
in  ben  3al)ren  1774  bi^  1776  bie  6rbfd^tt)ere  burc^  fiot^obfenfungen 
am  iöeifl  ©bcbaUicn  in  ^^^ert^i't)irc  ju  ermitteln,  ©röfee,  ®eftalt  unb 
cyeiüid)t  be*o  frcifteöenben  Sergej  n^urben  trigonomctrifcft  unb  rec^ 
ncrifd)  fcftgcftellt  unb  au^  ber  Üocalattraction,  meiere  bad  ®Iei(otb  in 
ber  ^Jfät)c  bc!^  iöergcö  erlitt,  bie  ßrbfc^mere  mit  4,713  beftimmt. 
WvüiK  Wcuaui()feit  founte  bicfeö  5RefuItat  nic^t  beft^en,  ba  bie  ^}:actt 
3)cred)nung  be^^  'i^olumen^  unb  ber  2)ic^tigfeit  einer  @ebirg«imöffc 
groften  ®d)n)ierigfeiten  unterficgt.  9hU^  biefem  ®runbe  lieferten  auc& 
bic  auf  Berggipfeln,  am  TOeereöufer  ober  in  tiefen  Sct)lud)ten  unb 
iöcrgmerten^  aiu^eftcUtcu  ^|\eubelbeobad)tungen,  njie  Souguer  unb 
ßonbamine  nacl)  it)rcn  berüf)mten  3?erfuc^n  auf  ber  ©pijje  it^ 
^|^id)ind)a  uiib  am  ©traube  öou  ^^eru  zeigten,  nur  SEßert^e  üon  am 
nä{)ernbor  ^)iiri)tigfeit.  3mmcrt)in  tommen  aber  bie  oon.Sarlini  im 
Sabre  1824  auf  bem  3)^uit  (ienie^,  bie  üon  ?lir^  1854  in  einer 
Steiutol)lengrube  bei  !Kcm  (£aftle  unb  bie  Don  SOtenben^od  auf 
bem  t^JipfcI  bec^  i5ujit)ama  unb  bei  3^ofio  (1880)  burc^  ^nbel- 
fripiugungeu  gefuubcucn  3^^)^^"  (4,39,  6,62  unb  5,77)  ber  SESkiör-' 
boit  jicmlid)  ual)e. 
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3nöcri5jftgcre  ©rgcbniffe  lieferte  bie  üon  äWitc^ell  conftruierte 
unb  nad)  beffcn  %ob  x>on  eaöenbif  ^  (1797  u.  1798)  für  bie  Seftim- 
munfl  ber  @rb|"c^tt)cre  angetoonbte  ©rel^njage.  Soöenbif^  erhielt  auf 
biefe  SEßeife  bie  3o^t  5.48  unb  faft  jum  gleiten  Stefultat  (5,44  unb 
5,58)  führten  bie  üon  Sieic^  in  greiberg  in  ben  3af|ren  1837  unb 
1847  biö  1850  angcftellten  «erfuc^e.  granci«  »aili)  erhielt  aui^ 
me^r  ate  jweitaufenb  93eoba(^tungen  im  Sa^re  1843  bie  3iff^^  5^6^ 
für  bie  S)ici|tigfeit  bcr  (Srbe;  1872  tt)ieber£|oIten  ?t.  6ornu  unb 
3.  SBailte  bie  Untcrfuc^ungen  mit  ber  ®re^tt)age  unb  fanben  im 
©ommer  bie  @rbjc^tt)ere  5,56,  im  3Binter  5,50.  ©ne  einfache  unb 
präctfe  üRet^obe  jur  93eftimmung  ber  ©rbfcl^njere  erfann  1881  ber 
''^^^fifer  ^f).  \).  Sotlt).-^)  @ine  feine  jiDeiarmige  SBoge  nmrbe  im 
CberftodE  bed  ^^urm^  ber  3Kün(^ener  Uniüerfität  oufgefteHt  unb  an 
bie  beiben  ®ct|alen  jtt)ei  anbere  ©c^alen  an  21  9D?eter  langen  S)rä^ten 
angcl)ängt.  Unmittelbar  barunter  ttjurbe  eine  93IeitugeI  üon  1  äWeter 
S/urc^meffer  gelegt.  3luö  ben  ®en)ic^t<gbifferenjen,  tuelc^en  ein  Äörper 
in  ben  oberen  unb  unteren  Scalen  bei  9lntt)ejen^eit  ober  Sefeitigung 
ber  93IeifugeI  jeigt,  ergab  fic^  burc^  Slec^nung  bai^  fpecifijc^e  ©etüic^t 
ber  ®rbe  mit  5,69.  Suf  ä^nli^em  3Bege  erhielt  3.  |).  ^o^ntiug 
(1892)  bie  Ziffer  5,49. 

©ammtlic^e  ®etoic^t«beftimmungen  ber  (£rbe  ftimmeu  barin  über- 
ein,  bafe  bie  fpecififc^e  ©d^were  ber  ISrbe  aU  ®anjeö  ert)eblitf)  größer 
ift,  alö  jene  ber  au8  ©efteinen  befte^enben  Ärufte,  n)eld)e  ^ödjftem^ 
eine  mittlere  ®id)tigfeit  üon  2,5  befi^t.  2)arauö  ergibt  fic^  aber 
auc^  bie  tt^ic^tige  geotogifc^e  Z\)at]ad)t,  baß  bie  ©rbe  im  Snnern 
n>eber  ^o^I,  noc^  mit  SBaffer  erfüllt  fein  faun,  fonbcru  an^  ©üb- 
ftanjcn  üon  bebeutenber  ©c^ioere  befte^en  muft. 

b)  (EigmiDänne  brr  dtht  ttnb  6rfd)affrnl)eit  bre  (Erbinnern. 

35a§  ber  ©influfe  ber  ©onne  unb  ber  3Itmofpf)äre  auf  bie 
Temperatur  be^  ©rbboben^  nur  bi§  in  eine  geringe  3^iefe  reict)t,  ift 
ein  uralter  Srfa^rungöfa^ ;  allein  erft  im  üorigen  3a^r{)unbert  luurbe 
ermittelt,  ba§  je  nad^  ber  geograpl^ifc^en  Sage  in  einer  liefe  ^nnfd)en 
10  unb  25  SJietem  jeber  äußere  ©nfhiB  üerfc^njinbet  unb  in  biefer 
fogennnnten  neutralen  3<^"^  ^^"^  conftante  Temperatur  ()errfc^t, 
meiere  ungefähr  ber  mittleren  3af)re^temperatur  be^^  93eübacf)tun9^orte^ 
entfpricf)t. 
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Untcrt)al(i  bicjcr  Qom  bcr  conftantcn  Zempevatax  nimmt  in 
«cnvücrten,  wie  bcreitö  Sft^anafiu«  ftircJ^cr  (1664),  ©o^Ic  (1671) 
unb  ©oertjaue  (1732)  emä^ncn,  bie  SBärmc  ju,  unb  jtoar  lann 
biefe  3una^mc  nur  burc^  bic  ©genipärmc  unfcroJ  ^(onettn  crflört 
tücrbcn.  ^k  erften  jiclbcipufetcn  SBcobad^tungcn  über  bic  Sempera* 
turcn  in  Söergnjerfen  würben  1740  burd^  ®cnfannc  in  bcn  SIci* 
gruben  t)ou  öiromagnt)  (Sßogcfen)  au^gcffifirt  unb  ergaben  eine 
^Jöärmesunat)me  t)on  V  6.  für  92  guf;.  1785  befttmmte  ©auf  furc 
in  ben  ®rf)ac^ten  be§  ©alswerfci^  üon  SBej  (SBatttd)  bie  8S8ä^ll^ 
junatime  t)on  1  ^  il.  für  1 14  ^ufe.  6«^  folgten  fobann  1790  unb  1791 
SDMfungen  in  ben  ©ruben  Don  J^reiberg  burc^  greiedleben  unb 
?1I.  u.  ^^umbolbt,  welche  1802  Don  b'Äubiffon  beSoifind  fort* 
gefeiu  würben.  ?llle  biefe  ©eobad^tungen,  ju  benen  noc^  einige  üon 
^^ean  in  cornwaU*jc^en,  Don  ^antonetti  in  ttalienifc^  unb  Don 
'Jll.  D.  .^;)umbolbt  in  }übamcrifanifd(en  unb  me£tcanif(^  Gruben 
tanion,  bejogen  fid)  auf  bie  Temperatur  ber  ®rubenluft.  ®egen  bic 
ouuerfäffigteit  biefer  ©eftimmungen  würben  wegen  bcr  in  ber  Zit\t 
l)crr)(^enben  ^uftbewegung,  ©prengarbeiten,  Slt^mung  üon  Xffitttti 
unb  ^Wenfdjen  u.  f.  w.  Don  Gorbier  unb  9leid^  SBcbcnfcn  erhoben. 
Ticfclben  Grwägungen  ließen  and)  bie  ©rgebniffe  ber  üon  3  o  j  in 
'^^ergwcrfen  Don  (Sornwall  genieffenen  ©rubenwäffcrtcmpcraturcn  um 
;^uDcr(ä]fig  er)d)einen.  ßorbier'^")  unbSteic^^sj  fucj^tcn  bic  wahren 
liefentempcraturen  baburd)  ju  ermitteln,  bafe  fte  3;^crmometer  unter 
allen  4?ürfid)tömaBregeIn  in  bas?  ®eftein  einfügten  unb  nun  in  bcr 
Jl)nt  ctwaö  einwanbfreiere  JRefuItate  erj^ielten.  S)te  Öcobad^tungcn 
Don  (iorbicr  in  fransöfifc^en  ®teintot)lengruben  ergaben  eine  mittlere 
^cmperatiu*junal)me  Don  l^'t£.  auf  25  äWeter,  wäl)rcnb  Sfieic^  liefern 
Itufcn  Don   129  ^yun  (41,84  Weter)  erl)ielt. 

Seit  1828  lieiKu  bie  ^^ergbcf)örben  in  Sac^fen  unb  ^reuften 
fortboucrnb  liemperaturbcobadjtungen  in  (Gruben  anftcUen,  wclc^  im 
llfittcl  eine  ;^uuaJ)iue  Don  1 "  ß.  auf  167  J^wji  ergaben,  jeboc^  \o 
i^roftc  2d)Waufungeu  L^iuifd)cn  48  unb  355  Juji)  aufwiefcn,  bafe  ein 
allgemein  gültige^^  ®efel3  barnuy  nidjt  gefolgert  werben  fonntc.  3n 
Cinglanb  ernannte  bie  British  Association  for  the  advancement 
of  Science  dov  etwa  20  Motiven  eine  befonbere  Sommiffion  für 
llnteriudjungon  ber  ^obentemperaturen  unb  Seitung^ffi^igfeit  ber  Der- 
idlicbenen  Öeftciue  für  J\?ärme;  c^S  liegen  jegt  aud^  eine  gro§c 
AVeui^e  Don  53eobad)tungen  auö  3^ergmerten  ber  Derfd^iebenften  SSnber 
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öor,  bic  jcbod^  feine  beftimmteren  SRefultate  ergeben,  lieber  bie 
JemperaturDer^ältniffe  in  artefifd^en  ©runnen  unb  93oI)rlöc^ern  er* 
ftatteten   fc^on  arago,  ®.  ©ifc^of^o),   6.  g.  SRaiimann^o)^   j„ 

neuerer  3cit  ^u^ffen^^)  unb  ®.  S)unfer^)  einge^enbe  Sieric^te. 
3)ie  beiben  tiefften  SBo^rungen  Don  ©perenbcrg  unb  ®d)labebacfy 
würben  burd^  Dberbergrat^  ®.  3)unter  in  ^alle  mit  größter  ®enauig- 
feit  überttKid^t,  unb  anä)  bie  SBerec^nung  ber  2;iefenftufen  mit  äufeer^ 
fter  Sorgfalt  öon  ®.  3)unfer  unb  ^enric^  burc^gefüf)rt.  Stiö  SRefultat 
ber  in  üerfc^iebenen  fiänbern  angefteQten  So^rungen  ergibt  ftrf)  unter= 
^alb  ber  inüariabeln  Qom  b'i^  ju  einer  Siefe  oon  1800  3J?eter  eine 
3;enH)eraturjunaf)mc  t)on  1  ®  S.  in  Stufen  Don  ca.  30  bi^  34  Sü/etern. 

©nc  Seftätigung  ber  burd^  93ot)rIöc^er  gewonnenen  ©rgebniffe 
lieferten  bie  großartigen  Sifenba^ntunnelö  burd^  bie  SUpen.  lieber 
ben  SKont  Senu^Xunnel  öeröffentlirf)ten  1870  ber  italienifc^e  ®eoIoge 
@iorbano,  über  ben  ©ott^arb^^^unnel  ber  beutfrf)e  ^Bergingenieur 
©tapff  (1877—1880)  genaue  Beobachtungen.  3n  ber  3»itte  bc^ 
SKont  ©eni^Xunnefe  würbe  big  6450  SKeter  ©ntfernung  öom  ©üb- 
portal  in  einer  3;iefe  öon  1609  3J/etern  unter  ber  Cberffäd)e  eine 
!Iemperatur  be^  ©eftein^  öon  29,5  ^  S.,  im  ®ott^arb*Stunnet  in  ber 
äRttte  eine  fold^e  öon  30,8^  ß.  conftatiert.  Ueber  bie  Jemperatur^ 
üer^ältniffe  im  ?lrlberg*3^unnel  berichtete  D.  3.  SS  agner  (SSerljaub- 
langen  ber  f.  f.  geol.  SReid^^anftalt  1884,  @.  743). 

Sro^  ber  ja^Ireid^en,  auf  localen  Urfac^en  beru^enben  Unregel^ 
mößigfetten  in  ber  3;emperaturäunaf)me  lößt  fic^  eine  folctje  wenigftenig 
biö  }u  ben  erreid^baren  3;iefcn  nic^t  in  ?(brebe  ftellen,  unb  baß  bie 
in  ®ergnjerfen,  SBol^rlöc^em  unb  iunnelö  beobad^teten  Temperaturen 
in  größerer  Siefe  nod^  weit  übertroffen  werben,  beweift  ba§  reid^licf)e 
SJorfommen  Don  fieißen  auffteigenben  Duellen,  bie  toeber  an  beftimmte 
geologifd^  Formationen,  noct)  an  bie  ?iac^barfc£)aft  dou  S^ultanen 
gebunben  finb.  Ob  übrigen^  bie  geotl)ermifc^en  3onen  in  grünerer 
3;iefc  in  langfamerer  ^rogreffion  pnef)meu  al^  in  ber  9?ä^e  ber 
Dberfläd^,  läßt  fic^  an^  ben  Dort)anbenen  Sieobadtjtungen  abfolut 
nid^t  ermeffen.  @^  finb  barum  aud^  alle  53erec^nungen  über  bie  in 
unjugänglid^n  liefen  ^errfc^enben  Temperaturen  wenig  Derläßtict), 
unb  wenn  ^cute  aud^  Don  feinem  ©eologen  geläugnet  wir,  baß  bie 
Xemperaturjuna^me  nac^  ber  3^iefe  i^re  Urjac^e  in  ber  (Sigentuörme 
unfere^  Planeten  finbet,  unb  baß  im  (Srbinnern  gewattige  2öärme= 
mengen  aufgefpeid^t  fein  muffen,  f o  genügen  bocf),  wie  ^  a  n  n  üba*= 


\ 


270  $^i)rtogrQp^if4e  (»tolo^it. 

jeugenb  nQd)ge)t)tefen,  bte  üor^attbenen  Späten  nic^t,  um  bic  im  Srb: 
inncrn  ^err)cf(cnbe  §ifee  ober  bie  S)idEc  bcr  ©rbfriiftc  baraud  mit 
®ic^erl)cit  ju  berechnen. 

Smmerijin  fpred)cn  bte  Xljcrmen  unb®c^fire  für  Scnnjeraturen 
in  bev  ©rbfruftc,  welche  bett  ©iebcpunft  errcid^cn  unb  bic  aOgemtine 
SJcrbrcitmifl  ber  Sßultanc  beutet  auf  nod^  öiel  ^öfiere  ^i$c  im  Grl^ 
inncrn  ^in.  5!)ic  ©c^lufefolgcrung,  toonai)  ein  fcucrftfiffigcr  Srbfern 
Don  einer  Dert)ä(tnigmagig  bünncn  9{tnbc  umgeben  fei,  galt  barum 
in  ber  erften  ^ölftc  biefe^  Sa^r^unbcrt^  fflr  ein  faft  unanfechtbar» 
3)ogmü  unb  tourbe  Don  Slutoritäten,  tt)tc  Strago,  ^umbolbt, 
gourier,  ßorbier,  D.  SBud^,  @Iie  be  Seaumont,  ®.  ©tuber, 
Siaumann  u.  ?(.  oertreten.  lieber  bie  S)icfc  bcr  ätinbc  gingen 
bie  äReinungen  aUerbtngS  jiemlic^  meit  audcinanbcr,  je  nac^bem 
man  für  bie  SBörmejunal^mc  eine  arit^mctifcj^c  ^ogreffton  ober  in 
größerer  liefe  njcitere  ?lbftanbe  für  bie  geot^ermifc^n  3oncn  in 
^cd)nung  ftcHte.  ^umbolbt  unb  @(ie  be  SBcaumont  fd^^tcn 
bie  S)ide  ber  Srbtrufte  auf  40  bi^  60  Kilometer,  Utax  ®ouc  auf 
100  Slilometer,  Sorbier  unb  Siaumann  auf  ntt^t  mc^r  afö 
14  geogr.  Weiten,  ^ßfaff»«)  auf  80  bi«  90  Äitomctcr,  ^ilar'*) 
auf  120  Kilometer,  gifd^er^)  auf  25  engtifc^  äRcitcn.  JBci  ber 
llnfic^er^eit  ber  3ln^altöpunfte  für  eine  genaue  Screc^nung  fann  bic 
U.^erj(^iebent)eit  biefer  3^^^!^^^  "^^^  befremben.  3)a6  ^opfini^  no(6 
Diel  l)bt)evt  3Bertf)e  für  bie  5!)ide  ber  ®rbfrufte  berechnete,  würbe 
bereite  friit)er  ern)ä()nt;  bod)  finb  beffen  JBorauiJfcfeungcn  notft 
l^claunat)*^),  3öHner  unb  C.  gifd^cr  nid^t  cinmonb^frei. 

?ln  3^^cUcIn  gegen  bie  $5pott)eie  eine«  (Sentralfcucrd  ober  bo(^ 
cince  feuerig-ffüffigen  Srbinnern  fehlte  e«  freilid^  nicj^t.  @o  ^attc  ber 
(£t)enüter  2)aDt)  anfänglicl)  einen  au«  ©rb^unb  ÄlfalimctaClcn  bcftc^* 
ben  (Srbfern  angenommen  unb  bie  in  ber  3;iefe  ^errfcfjcnbc  3;cmp^ 
ratur  burct)  d)emifd)e  ^^Jroceffe  erflärt,  eine  ?tnfid^t  mcld^cr  fpfitcr  au(^ 
be  la  5RiDe  unb  ßf).  ijpell  juneigten.  3)lot)lt  (1822)  unb  $arrot 
(1829)  betämpften  bie  §^t)ott)eie  eine«  Sentralfeucr«  mit  ganj  unhalt- 
baren ©rauben,  ^ßoifiou''^^)  ftellte  bie  §t)pot^efe  auf,  bie  uifpründ- 
lief)  feucrfliiifige  ©rbfugel  l)abe  abtoec^felnb  fe^r  Reifte  unb  fcl^  Itiltc 
JRcgionen  be«  SBcltraum«  burc^toanbert  unb  i^re  Srftarrung  ^abc  nit^t 
an  ber  Cberflödie,  fonbern  Dom  9)?ittelpunft  au«  begonnen.  Sc^tere 
?lnfid)t  njiberlegte  ®.  93ifd)of  burc^  feine  bereit«  früt)er  cituäl^nten 
?(btut)lungciDeriuc^e  mit  gefcJ)mo(senen  ®a)altfugeln.    folget  cröärt 
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rbipärme  tt)cite  für  ein  ^robuct  be§  S)rude§,  n)cld)en  bie  f)öt)ercn 
Qömaffen  auf  i^re  Unterlage  ausüben,  tf)eifö  burc^  ben  be^ 
9  in  ber  Grbfrnftc  uor  fid)  ge^enben  ©toffumfa^  unb  aud^  bor 
icptuniftifc^e  S^emifer  3)?ot)r^)  tf&li  bte  innere  ©rbnjärme  für 
arme  umgefegte  ©onnenarbeit.  2)ie  unter  ©nflufe  ber  ©onne 
^enben  SBafferbämpfe  bringen  nac^  9D?of)r  ate  meteorifd)e^  3Baffer 
n  ©üben,  beloben  ftd^  bort  mit  (d^Iic^en  ©ubftanjen,  fc^affen 
»fe  f)o^Iräume,  njeld^e  ©enjegungen  unb  ©inftürüe  in  ber  Srb- 

uerurfad^en  unb   babei  SBärme  erjeugen.    5)ie  Un^altbartelt 

.^^pot^efe  ujurbe  öon  ^faff  rec^nerif^  bargelegt, 
öic^tenberg'sf  unb  granflin*^  ?tnnat)mc^),  bie  fefte  @rb= 

umfdiliefee  eine  ^alb  gasartige,  ^atb  etaftifd^  -  flüffige  SDiaffe 
'et|r  großer  S)id^tigfeit,  fanb  ben  Seif  all  beö  5ß^iIofop]^en  ^er- 
Spencer**^)  unb  würbe  in  neuefter  Qtit  ujieber  bnrd^  ?l.  SRitter*^) 
>en  ©eograp^en  BöPP^^fe*^)  "littelft  ber  mec^anifd^n  SBärme- 
ie  jiu  begrünben  öerfud&t.  S)arnad^  foH  unter  ber  feften  Prüfte 
3one  uon  jäl^flüffiger,  bann  öon  bünnftüffiger  S8efd)affen^eit 
i.  3)er  Srbfem  felbft  aber  foH  in  feinem  äußeren  %f)dl  an^ 
nb  Reißen  Oafen  in  normalem,  in  bem  inneren  aber  auö  folc^en 
fterfritifc^en  ß^f^anb  beftef)en.  2)ie  ®afe  beö  ©rbferne^  ftünben 
olge  beö  f|o^en  ©rudEeg  in  93ejug  auf  S)ic^tigfeit  nic^t  t)inter 
\en  ober  feften  Äbrpern  jurüd. 

ilU  Sßorfämpfer  ber  9ligibität§tt)eorie  ber  @rbe  ift  in  erfter  Sinie 
nglifc^e  ?ß^^ftfer  §opfin^  ju  nennen,  auf  beffen  geiftüolle  Unter- 
tigen  bereite  früf)er  (©.  250)  ^ingen)iefen  njurbe.  S)a  ftc^  bie 
gegenüber  ber  ?lttraction  anberer  3Beltf5rper  njie  eine  fefte  9D?affe 
U  unb  bie  Srfd^einungen  ber  ?ßrdceffion  unb  9?utation  angeblich 
Vereinbar  finb  mit  einem  aurf)  nur  tt)eiln)eife  ftüffigen  ober 
fd^  ä^f^öub  ber  @rbe,  fo  folgert  ^opfinö  barauö,  bafe  fie  im 
m  in  gotgc  ber  Abfüllung  unb  beg  bafelbft  ^errfc^enben  t)of)en 
•^  jum  großen  3;t)eil  öerfeftigt  fei.  3Bie  §opfin^,  fo  fprac^en 
^oiffon  unb  Slmpere^^)  ben  ©ebanfen  au^,  ba^  Srbinnere 

nic^t  flüffig  fein,  meil  fonft  unter  bem  ®influß  ber  äWonb- 
!tion  geujaltige  glutl^ttjellen  an  ber  feften  ffirufte  ju  bemerfen 
nüßten. 

Bem  in  ber  SSefe  ^errfcl)enben  ^of)en  2)rudf  unb  ber  baburd)  be- 
ll Sßerbid^tung  bei^  ©rbinnem  legen  auc^  bie  ^t)^fiter  ®.  ^.  S)ar= 
*)  unb  9B.  3:^0 mfon  (fiorb  Jielüin)^^)  große«  @m\d)t  bei. 
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Ter  erftere  id)lk%t  \\d)  in  Öcäug  auf  baö  SBer^alten  bcr  @rbc  gegen 
3onne  unb  3Ro\it>  ben  9(n)d|auungen  uon  ^opfind  an  unb  fucbt 
burrf)  ^Rerfinung  nac^jutDcifcn ,  bafe  fic^  bei  einem  feuerigflüifigeii 
li:rbinneru  ebbe-  unb  f(utt)ät)n(td)e  @rfc^mungen  jetgen  matten,  benen 
nur  eine  2000  big  2800  englifd^e  aReilen  bidc  Slinbc  »iberfteljen 
tonnte;  überbieö  würben  bei  einer  9?acl)giebigfcit  bc«  @rbförper0  bie 
ojeonifc^en  (^e,^etten  nic^t  aQein  burd^  bie  Stnjte^ung  üon  ©onne  unb 
2Ronb,  fonbern  quc^  burd)  Deformationen  be^  (Srbfp^flroibd  bebingt 
njerben,  wofür  feinerlei  Slnjeic^en  vorlägen.  2>QnDtn  nimmt  barum 
an,  ball  fic^  bie  (£rbe  wie  ein  oöUig  ftarrer  Storper  üer^alte  unb 
wat)r)c^einlicl^  eine  Diöcoei-elaftifc^e  ©efd^affen^eit  befi^e. 

üESiUiam  X()omf  on  vertritt  im  SBefentUd^n  benfelben  ©tanbpuntt 
unb  fd)reibt  bem  Srbförper  eine  Starrheit  ju,  bie  jwifc^n  iencr  uon 
@ta^(  unb  &ia^  bie  SDütte  \)aUe.  ^udge^nb  üon  ber  92ebulart^oric 
nimmt  2t|omfon  au,  baß  bie  erfalteten  unb  baburd^  {d^n^erer  gewor^ 
beneu  ÜJiaffen  in  bie  2!iefe  fanfen,  bort  onfönglic^  einen  centralen 
.Slern  bitbeten,  ber  firf)  bei  fortbaueniber  Xbffi^tung  oon  innen  nac^ 
außen  üergröfterte,  bie;  frfiUefelic^  faft  bie  ganje  ®rbe  eine  ftarre  SWaffc 
würbe,  ©egen  biefe  $t)pot^efe  machten  9Jiei8  unb  Sßinfelmanu^^l 
geltenb,  baß  nid)t  nur  eine  Slnjjatil  öon  äRetaQen,  fonbern  auc^ 
ÄiHtatoerbiubungen  im  ?lugenblid  irrest  geftwerbent^  eine  SScrminbe- 
rung  it)rer  Tid)te  erleibeu,  fo  bafe  fie  in  einer  fc^meljflüifigen  SKaffe 
uic^t  uuterfinfen  fönuen. 

2)er  5lmcrifauer  öarnarb  fommt,  wie  ^opfind  unb  2)anDin, 
am  bem  i^crf)alten  ber  Srbe  gegen  bie  9lttraction  anbetet  3B8eItförper 
,^ur  ?luual)me  einej?  je()r  t)ü^en  ©tarr^eit^co^fficienten  bciB  (Jtbförper^. 
t£.  ^){el)er^")  tritt  ebenfalls  für  bie  Starrheit  bei^  (Stbinnetn  ein, 
nimmt  jebod)  an,  ba^  an  fid)  ftarre  (Srbmagma  fei  betatt  mit  fififnngen 
uub  öafeu  burd)träntt  unb  imprägniert,  baß  eö  bei  Xuf^ebung  ober 
(irmäfeigung  be^  in  ber  liefe  Ijerrfc^enben  S)rudeö  burt^  3^^^i6"n9^^^ 
ber  Mrufte  in  tüeid)en  (uis^cofen)  ober  flüffigen  3"ftönb  übergeben 
unb  eruptiüu^fätjig  werben  töune. 

3m  ©cgenfa^  ^u  bicfen  „iKigibiften"  beharren  oicic  ©cologcn 
U)cnigfteiK^  ttjcilweifc  bei  ber  älteren  2lnid)auung,  inbcm  fie  unter  ber 
feftcn  (iibtrufte  eine  ;]one  feucrflüffigei?  äWagma  annehmen,  bejfigKA 
beö  örbtcruö  bagegcn  einen  üermittelnben  ©tanbpunft  üertteten.  So 
glaubt  ;v  '^^-  2terrl)  .öuut^^^),  bie  örftatrung  be^  utfptunglicft 
feuerigfü'ijfigcn  (rrbballi?   l)abe   in   ben  centralen  Stegionen  begonnen. 
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8n  ber  nod)  gcfc^moljencn  Oberftäd^c  entftanb  unter  bem  ^oI)cu 
J)rurf  ber  atmofpärifd|en  SBafferbämpfe  unb  Äo^lenfäure,  eine  mit 
SBafferbompf  imprägnierte  breiartige  2Waffe,  in  welcher  fid^  bie  mannig= 
faltigften  d^emifcl)en  ^ßroceffe  abfpielten  unb  fc^Iiefelic^  eine  feftc  Stufte 
bilbeten.  S)ie  tieferen  fiagen  biefer  Ärufte  gelangten  narf)  unb  nacf^ 
wieber  in  ben  ©ereid^  ber  Don  innen  ^eraudtDirtcnben  ^i|je  unb  gingen 
in  einen  eigentl)ümlic^en  3uftonb  be^  „roäfferigen  ©c^mcljfluffe^"  über. 
5)iefe  3^JW^"f^i^te  iwifc^en  ber  Ärufte  unb  bem  feften  Äern  ift 
nad^  ©terr^^unt  bie  JRegion,  in  tüclc^er  man  ben  ®i§  ber  plutoni* 
fcf)en  unb  üulfanifc^en  Eruptionen  ju  jucken  ^ätte. 

3.  S)ana^^)  ift  ber  SWeinung  ettoa  ^njei  S)rittt|ei(e  ber  ©rbmaffe 
feien  ou^  Gifen  jufammengefefet  unb  biefeig  bilbe  einen  ftarren  cen- 
tralen Äern,  über  toeld^em  ein  /^ätiflüffigeS  l^eifeeö  3J?agma  eine 
^loift^nfc^id^t  big  jur  feften  Ärufte  bilbe,  bereu  2)ide  auf  7  biö 
HSWeilen  gcfd^äfet  mirb.  §lud^  aSab^njort^^^)^  D.  gift)er,  §en^ 
nefft)^,  ^ilar®*)  treten  mit  großer  ©ntfc^ieben^eit  für  einen 
ghit^fluffigen  3"^^"^  ^^^  Srbinnern  ein  unb  jwar  für  einen  ®Iut^* 
brci,  auf  n^el^m  bie  ©rbfrufte  rut)t.  31.  Strengt)  t|ält  eine  9ln= 
orbnung  ber  urfprfinglid^  fd^meljflüffigen  2Waffe  unfereö  (Srbförperö 
nac^  bem  fpecififcj^en  ©eioid^t  für  ma^rfc^eintid).  3)ie  fd)merffüffigen 
bafifc^n  ©ilifate  unb  SKetaDe  bilben  eine  tiefere,  bie  Ieid)tflüffigen 
@ittfate  eine  öufeere  3one  be^  gluttiftüffigen  (Srbinneru.  ®er  centrale 
iRem  ift  eine  feftc  Sugel,  auf  meldte  berirf)iebene  ftüffige  unb  fefte 
3oncn  roic  ftugelf^tcn  folgen. 

SBie  aui^  ben  mttget^eilten  X^atfac^en  tierüorge^t,  ^errfc^t  über 
bie  JBcf^ffen^eit  bei^  ©rbinnern  nod)  grofie  Uufid^er^eit.  S)a§  fid^ 
jeboc^  unterhalb  ber  feften  Ärufte  ein  betrod^tlic^er,  nad^  ber  Siefe 
june^menber  SBärmefc^afe  öorfinbet,  welcher  faum  anberö  ju  beuten 
ift,  benn  aU  Ueberreft  beö  urfprünglid^  glü^enben  3"f*önbei^  unfere^ 
Planeten,  roirb  gegenwärtig  allgemein  angenommen  unb  bamit 
auc^  ben  S^eorien  über  ©rbbilbung  eine  beftimmte  JRic^tung  Dor- 
gefd^rieben. 

Siegm.  ©ünt^er^)  gelangt  nad)  einer  erjc^öpfenben  S)arftel= 
Inng  unb  Abwägung  ber  oerfd^iebenen  9(nfic^ten  über  bie  S3efc^affent|cit 
bed  ffirbinnem  ju  bem  SRefuItat:  3m  3nnern  beö  ©rbballö  finb  alle 
fiber^upt  benfbaren  Äggregatjuftänbe  snjifc^en  natieju  totaler  ©tarr^^ 
^eit  unb  abfotuter  S)iffociation  üor^anben,  unb  gwar  gibt  eg  feine 
wie  immer  befc^affenc  Srennung^flöc^en,  fonbern  ber  Uebergang  ift 
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ein  abjotut  lüdenlofer,  fo  bog  jiuei  näd^ft  benachbarte,  unenblic^  bünne 
^ugelfc^alen  auc^  ^infic^tltd)  tf)rer  9)?o(efuIarbefd^affen§eit  einen  loenn 
aud^  no(^  fo  geringen  Unterjc^ieb  aufn^eifen  mfiffen. 

lieber  bie  '^ertl^eilung,  räum(td)e  Sludbe^nung  unb  geftaltlu^ 
9lu^bilbung  bev  Derfd^iebenen ,  bie  @rboberf(S^  Sufammenfe|enben 
(Elemente  l^atteu  jc^on  @trabo  unb@eneca  bead^tendn^ert^e  ©ebanfen 
Qiu^geiprorf)en.  ^ie  SSerfe  üon  ^areniud  unb  Slt^anafiud  fttr^er 
entbalten  bie  crften  5Berfuc^e  einer  f^ftematifd^  ^trad^tung  ber 
Cberfläc^enformen  unter  ^inujeiö  auf  bercn  Urfad^  unb  ©ntfte^ung. 
9)?it  ber  Sfuigbilbung  ber  ©rboberflöd^e  in  i^rer  je^igen  ©rft^inunj 
befd)nftigen  fic^  auc^  faft  alle  2!f)eorieen  ber  (Krbbilbung  öom  17.  Sa^p 
bunbert  an  bis  auf  bie  ©egenmart  unb  man  barf  nio^I  be^upten, 
baß  bie  jenjeite  ^errfd^enben,  geotogifc^n  ?tnfd^auungen  einen  niefent« 
Iid)en  Sinfluft  auf  bie  3luffaffung  ber  Oberflfic^nformen  aud* 
übten.  3J2it  befonberem  92ac^brud  betonten  namentüd^  ^utton  unb 
•ißlatjfair  bie  3Birfungen  öon  SBaffer  unb  SBSrme  unb  auc^ 
SBerner  unb  feine  ©cftüler  Ratten  bie  ^aupterfd^einungen  ber  mor- 
pf)ologifc^en  ©lieberung  ber  @rbe,  wie  ©ontinente,  Snfeln,  ©ebirge, 
(Sinjelberge,  Gbenen,  5:l)äler  u.  f.  U).  t^eilS  mit  ber  3ufömmcnfe$ung 
unb  Struttur  be^^  SobenS,  tbeil^^  mit  geologifd&en  itBegeben^eiten  in 
'i^e^ie^ung  gebrad)t.  'i^on  ©c^eud^jer,  äWid^etl  unb  ganj  befonbet^ 
üon  "ipallag^  unb  ©auf füre  tmirbe  ber  S^f^^^^^^^^S  ä^iifc^ 
J^onn  unb  Struftur  ber  ©ebirge  in  überjeugenber  SBeife  bQrgeleflt 
©0  fuftte  alfo  bie  ältere  Celjre  Don  ber  Dberfläd^engeftaltung  wcfent^ 
lid)  auf  einer  (jenetifdjen  ©runblage.  2)?it  ber  ttjad^fcnben  Scnntnift 
ber  (£rboberfIäd)e  unb  ber  Durdöforfd)ung  ferner  Sßeltt^eile  ftcütc 
fid)  aber  aud)  me^r  unb  met)r  baS  Sebfirfnife  ein,  oui^  ber  ^üilt 
üon  C5in,^elcrfd)einungcn  ba«  ®emeinfame  unb  Unterfd^ibenbe  auf 
,^uhid)cn  unb  bie  unenblid)e  SOJannigfaltigteit  ber  äußeren  gormen 
nad)  allc^emcineren  ®efid)t^punften  ju  orbnen  unb  ju  bejetc^nen. 
3ü().  !i)icint)olb  Jorfter'ö"^')  p()iIofüpt)ifd)e  ®ebanfen  über  Sonfigu' 
ration  ber  geftlänber,  über  ©truttur  unb  Sage  ber  Snfetn,  über 
(NJebiriie,  Jlüftenau^bilbung  u.  f.  \v,  bilben  ben  Anfang  einer  fpccu* 
Intiueu  iJ^etradjtnngisJmeife  ber  @rboberffäd)e  mit  bem  JBeftrebcn,  aue 
„geoi)rapt)ifdjeu  ^^omologicen"  allgemeine  ©efefee  ju  entn)icte(n.  S)irfc 
üon  .V-  ©teffeni^,  E.  SRitter,  91.  SSouc,  Älöben  unb  Dielen 
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bereit  verfolgte  SRid^tung  ^at  aücrbinflö  bcn  erhofften  ©rttjar- 
igen  nur  in  befdjeibencm  SKafee  cntfproc^en,  aber  fie  lenfte  bic 
fmerffamfeit  tüieber  me^r  auf  bie  formale  Dberflad^enbctrac^tiing 
.  3)urdö  §umboIbt*i^,  auf  pcrfönlic^er  ?ln)d)auung  beru^cnbe 
jilberungcu  be^  tropifd^en  ?lmcrifa,  burrf)  feine  beujunberung^ 
rbigen  SRaturgemätbe,  burc^  feine  meifterf)ofte  ß^ic^nung  beftimmter 
gra^^ifdier  X^^en  unb  burc^  feine  cloffifc^e  Sefc^reibung  Sentral^ 
rnd  erhielt  bie  3Biffenfc^aft  fc^tper  ju  übertreffenbe  3J?ufter  morp^o* 
ifc^cr  ©arftellungen.  ßarl  JRitter  f)at  jltjar  eigene  gorfc^ung^ 
en  \\iä)t  auögefü^rt,  „aber  nie  finb  bie  gcfammten  ßenntniffe 
T  einen  ©omplej  öon  ©rbräumen,  bie  gorfd^ungen  unb  Seobac^ 
igen  STnberer  mit  größerer  SSoIlftänbigfeit  unb  tiefer  Don  p^ilo* 
^tfc^en  ©ebanfen  jufammengefteHt  morben,  aU  er  e^  in  feinem 
)numentaln)erf  über  SCfien  getrau  f)at.  ©ein  Streben  ift  bal^in 
legtet,  on  bie  ©teile  ber  geiftlofen  Sänberbefc^reibung  feiner  SSor* 
iger  d^orologifd^e  S)arftellungen  ju  fe^en,  baß  Reifet,  bic  an^  ben 
fc^iebenften  Ouellen  fliefeenbe  Äunbe  ju  einem  organifc^en,  burd^ 
I  ©aufalitätSprincip  öerbunbenen  unb  üergeiftigten  ®anjen  ju  Der* 
eiten".«^ 

Sritt  fd^on  bei  §umbolbt  unb  noc^  me^r  bei  (£.  SRitter  bie 
ic^tung  ber  formalen  unb  räumlid^en  5Berf)ättniffe,  gegenüber  ber 
letifd^en,  in  bcn  SSorbergrunb,  fo  fonnte  bie  in  ber  2Witte  biefe^ 
l^^unbertiS  beginnenbe  mobeme  ^eriobe  ber  geograpI)ifc^en  ©nt- 
hingen  biefe  befd^reibenbe  JRic^tung  nur  in  l)o^em  ®rabe  förbem. 
:  güBe  Don  neuen  Xfiatfac^en,  tod6)t  SReifenbe  aller  Stationen 
J  fernen  SBeltt^eilen  nac^  §aufe  brachten,  ertoeitertcn  in  ungeahnter 
rtfe  ben  UeberblidE  ber  geftaltlid)en  Äu^bilbung  unferer  ©rbober* 
ifc.  ©ne  n)iffenfd^aftlid)e  ^Bertiefung  erhielt  bie  Dberflöc^enfunbe 
od)  m6)t  in  bem  ertüarteten  äWafte.  S)ie  meiften  SReifebefc^rcibungen 
nagten  fid^  mit  hergebrachten  Segriffen,  mit  me^r  ober  weniger 
tauen  ©efc^reibungen  unb  9lbmeffungen  unter  SSernac^Iäffigung 
letifc^er  ®efid^t^punfte.  3lu(^  bie  morp^ologifc^cn  9lbfc^nitte  ber 
igrapljifd^cn  Sc^rbüc^  ber  ba maligen  Qdt  jeigen  meift  ein  ein^ 
ig  formale^  ®epräge.  3a  fogar  in  S.  g.  SRaumann'ö  treffe 
lem  fie^rbud^  ber  ®eognofie,  UJeldieö  ben  Dberftäc^euüerpitniffen 
en  aui^fü^rlic^en  ?lbfc^nitt  toibmet  unb  jum  erftenmal  ben  ?luÖ5 
irf  STOorp^oloflie  ber  ©rboberflöc^e  anmenbet,  tritt  baö  genetifc^e 
)ment  neben  bem  rein  beöcriptiöen  fe^r  in  ^intergrunb. 

18* 
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9lb9eic^en  uon  einigen  älteren  9Sorar6eiten{5Barcniud,8lt^.ftird)cr, 
%.  Sergman  unb  !@nad^e)  f)at  «^umbolbt  ffir  bie  morp^ologifdje 
Söc^anblung  ber  fianboberflöd^e  bie  tt)iffenf^ftlic^  ©runbtage  9c« 
jrf)Qffen.  ©eine  Öeredinungen  ber  mittleren  ^5^e  ber  großen  äan^' 
maffen  ^^)  bilben  ben  ^Inggongepunft  einer  Siei^e  üon  Unterfud^ungcn, 
an  benen  fid)  bcfonber^  ?l.  be  Sapparent  (1883),  d,  %HU 
(1889),  So^n  a}?urratj  (1888),  Seipolbt,  ^eiberic^,  Ärflmmel, 
@upan,  $end  unb  ^erm.  SSogner  bet^eiligten,  unb  bie  noc^  unb 
nac^  ju  immer  genaueren  ©eftimmungen  führten. 

^bd)]i  Quregenb  n^irften  auc^  9iitter'd  ^^etrac^tungen  ut»er 
(^lieberung  ber  geftlönber  unb  Snfeln  unb  noc^  erfo(greid)er  rourbcn 
^umbülbt'^  SJeiftungen  auf  bem  (Gebiete  ber  Orograp^ie.  Jpier^ 
trf)uf  er  eine  nocf)  jc^t  gültige  Terminologie  für  bie  mid^ttgeren  ^wnbo- 
mentalbegriffc,  bie  bann  fpöter  burd^  0.  ©onflar^)  6id  in^  frinfte 
detail  aufgearbeitet  mürbe. 

9kben  ber  Drograpf)ie  entmidelte  fid^  bie  Ojeanogrop^ie  ju 
einem  felbftänbigcn  SwdQ  ber  5Korpf)oIogie  ber  @rbob.erf[ä(^e.  Uebcr 
baö  noc^  rec^t  bejc^ränfte  SBiffeu  auf  biefem  ®ebiete  fan  Anfang  bicjc* 
3at)r^unbertö  gab  Dtto^^)  1808  einen  äiemlid^  ooQft&nbigen  lieber* 
blirf.  SBefenttic^  günftiger  geftattete  fic^  t>a^  ©ilb  ungefäfir  ffinjjig 
Sal)re  fpäter  in  bem  trcfflid)eu  3Berf  beö  amerifanifc^en  Slautiferd 
5DJaurt).*^2)  5^ie  ft^enntniß  ber  J^läc^enaui^be^nung  ber  Cieane,  ber 
Hüftenglieberung,  ber  Jiefenüerbältniffe  in  ben  fetd^teren  Binnen- 
meeren unb  an  ben  Üüftcn  bc^  atlantifdjen  unb  inbifd^en  Cjeand, 
ber  äReercs^bemegungen  burc^  ©ejeiten  unb  ©trömungen,  ber  ifW 
ftfalijc^cn  unb  c^emifc^en  @igeu)cf)aften  be^  üKeermaffcr«,  beröemo^n- 
barteit  ber  Djeane  u.  f.  m.  t)atte  gemaltige  gortf^tte  gcmat^; 
allein  über  bie  Jiefeu-  unb  lemperaturüer^ältniffe  ber  großen 
Cjeane,  über  il)re  ÖobenbeicI)affent|eit,  über  bie  bort  üorl^anbenen 
©cbimente  unb  über  bie  pflauslic^cn  unb  t^ierifc^cn  S)emo^ner  ber 
abl))fiict)cn  JRcgioiuni  tjerrfc^tcn  noc^  immer  unfic^ere  unb  irrt^ümlitöe 
i^ovftellungen.  3mmerl)in  fonute  9}?aurt), .  geftußt  auf  brei  für  bie 
tranöatlautiid)e  Mabeltegung  gemeffene  Linien,  bad  erfte  CrUcrprofil 
unb  bie  erfte  üiefcnfarte  t>cis  norbatlantifc^en  Ojean^  cntmerfen, 
moraucs  'ipcjcticl  1868  bie  mittlere  liefe  [beffelben  berechnete.  S'unö 
bie  in  ben  3al)ren  1872—1876  faft  gleid^jeitig  aufgeführten  miffen- 
jd)aftlicl)cn  (l-jpebitionen  bee^  cnglifc^en  „S^aDengcr",  ber  beutfcfien 
„®ajelle"   unb  ber  ameritanifc^en   „Su^carora",   benen  fpäter  eine 
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janje  SReiljc  ö^nKd^cr  Unternehmungen  folgten*),  trat  ein  völliger 
Umfc^lüung  in  ber  Djeahograp^ic  ein.  3J?it  ©enflot^,  liefen t pernio- 
weter  unb  ©cftteppnefe  würben  bie  STOeere  aller  ©reiten  nnb  3onen 
t)urrf)forf^t.  3loä)  im  Sa^re  1843  fannte  ^umbolbt  feine  größere 
jelot^ete  3:iefe  aU  2000  TOcter.  STOit  bem  reichen  öon  ber 
^^uecarora"  unb  bem  „SfiaDenger''  gelieferten  ©eobad^tung^materiat 
«Mir  Sam.  ^aug^ton  1876  im  ©tanbe,  bie  mittlere  SCiefe  be^  paci- 
fifc^n,  atlantifc^cn  nnb  inbifd)en  Djean^  ju  berechnen  unb  barouö 
für  bie  grofeen  Djeane  jufammen  ben  TOittelnjert^  üon  3000  bi^ 
3650  aXeter  feftsufteUen.  SrümmeTgt^^)  auf  aDe  big  1878  be^^ 
Eonnten  3;^atfad^en  geftüßte,  ungemein  forgföltige  SBerec^nung  ber 
Keereigtiefen  unb  STOeere^ftäc^en  ergab  für  bie  SBeltmeerc  eine 
mittlere  3;iefe  uon  3438  STOetern.  ®o  lieferte  bai^  auf  birectem  SBege 
Durc^  SKeffung  gettjonnene  Srgebnife  äl^nlid^e  SBerttje  mie  bie  S8ered(= 
ttungen  au^  ben  ©egeiten  burc^  %f)oma^  ?)oung  (1807),  ^aug^ton, 
fö^emeU  nnb  5^^^c(  unb  aui^  ben  ©rbbebenflut^mellen  burd^ 
8a(^e(1857),  «ir^,  ^efc^el  (1869)  unb  D.  ^oc^ftetter  (1868). 
Kit  ber  genaueren  Äenntnife  ber  (Konfiguration  unb  Siefe  ber 
SKeere^becfen  würbe  ober  aud^  ben  §^pot^efen  t)on  Slt^an.  Äirc^er, 
Sitac^e,  ©ergman,  Sm.  Sfant,  6.  SRitter  u.  3(.  über  untermeerifc^e 
®ebirge,  uerfunfene  ©ebirg^fetten  unb  Sortierungen  continentalcr 
^o^enjüge  in  ben  Djean  ein  @nbe  bereitet.  SKic^t  in  ber  äWitte  ber 
ojeanijc^en  ÜJieere^bedEen,  jonbern  in  ber  9?ä^e  ber  gebirgigen  Sfüften 
befinben  fid)  in  ber  SReget  bie  größten  STOeere^tiefen.  S)ic  Unab- 
^ngigfeit  ber  orograpl^ifdjen  SCuöbilbung  ber  geftlänber  t)on  jener 
ber  gewoltigen  ojeonifd^en  SSertiefungcn  tonnte,  mie  in  einem  anberen 
Äbff^nitt  gejeigt  werben  )oU,  nic^t  ot)ne  maßgebenbcn  Sinfluß  auf 
bie  Sbeen  über  ©ntfte^ung  ber  Kontinente ,  SJieere  unb  ©ebirge 
Der  ©rboberfläc^e  bleiben.  SBotjl  fe^It  e^  bem  SÄeere^grunb  feinet- 
meg^  an  er^ebfid^en  9?iDeauDer]^iebent)eiten ;  flache  SRüdten,  aui^ 
gebet)nte  ^lateöu^  mit  langfam  anfteigenben  95ö)cf)ungen,  jc^male, 
fanalartige  S)epreffionen,  feffelartige  SSertiefungen  big  6000,  ja  fogar 
big  8500  SReter,  ober  wellenförmige  9(n)c^WeUungen  finben  fid^  in 
allen    SBeftmeeren,    allein   unter   bem  SWeeregfpiegel   giebt   eg   feine 

•)  (gine  üoHftänMöe  Suffl^nmcnftcüung  ber  an  ber  ©rmcüevunfl  unfcrcc 
tDiffenf(^aftli(^en  (^fennttiib  ber  Ozeane  bet^eiligten  @£pebittonen  big  ^^um  ga^re 
1883  pnbet  [\di  in  »pgu8Ia»«fQ'«  ©anbbuc^  ber  Ojcanograpfiie.  S3b.  I.  @.  390 
bi^  400. 
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@rofion  unb  bantm  feine  jocftoen  Berggipfel,  feine  ICfimme,  feine 
%fi&kx  unb  @c^(uc^ten.  S)ie  06erf(Ac^e  ber  ojeanifc^n  Seden  jeigt 
Die(me^r  eine  einförmige,  in  fanften  Sinien  ffac^mettige  SBefd^ffen^it, 
bie  im  Sßefentlid^en  I)ert)orgerufen  mirb  burc^  bie  bafetbft  üor^anbenen 
©ebimente.  S)ag  ©efammtwiffen  über  bie  üom  SReer  bebedten  I^le 
ber  (Srboberfläc^e  biö  in  bie  nenefte  Qeit  ift  in  ©ogui^Iatodft)'^ 
unb  £t  r  ü  m  m  e  ( '^  ^anbbud)  ber  Ozeanographie,  99b.  I  u.  II  (€tutt^ 
gort  1884  u.  1887)  in  uortrefflid^er  SBeife  bargeftcDt. 

^xnä)  bie  ^u^bilbung  ber  befc^reibenben  unb  formalen  SRorp^o^ 
(ogie  ber  @rboberf[Scf)e  ^atte  fic^  bie  ehemalige  enge  $erbtnbung 
j^iDifc^en  @eo(og(e  unb  "ißtj^fiograp^ie  ber  Srbe  etoad  gelodert 
flllein  bo^  Beftreben,  bie  t)orf)anbenen  formen  nid^t  nur  ju  be^ 
ld)reiben,  ä"  nteffen,  ju  Dergleichen  unb  nad^  i^rer  S3er5reitung  ju 
Derfolgen,  fonbern  a\i6)  burc^  i^re  @ntfte^ung  unb  @ntoide(ung  ju 
erflären,  füt)rte  bie  getrennten  ©djtüeftem  balb  niieber  jufammen. 
S)er  'Jtniab  ju  biefer  neuen  genetifc^en  ©trSmung,  ml(^  3.  I^ur- 
mann  fc^on  1832  für  ben  toeftfd^weijcrif^n  Sura  in  geiftDoflrr 
SBeife  inauguriert  l^atte,  ging  t)on  9?orbamenfa  aud  unb  gmat  junä(^t 
pon  ben  Geologen  Same«^  3)ana  unb  fie^tie  unb  ben  im  fernen 
Söeften  arbeitenben  geologifdjen  Pionieren  SRemberrt),  ^apben, 
^on^cU,  Button,  Gilbert,  ^ague  u.  Ä.  S)ic  grofeartiflcn 
Srofion^erfc^einungen  in  ben  Bad  Lands,  bie  Konfiguration  ber 
Rocky  Mountains  unb  ber  ^^^lateoulänber  in  Srijona,  Solorabo 
unb  ??cro'SO?ejicü,  bie  Söunber  be«  ?)eIIott)ftone'»^arfed  unb  ßali* 
fornieuji  riefen  eine  neue  unb  reid)e  Literatur  ^eroor,  n^elc^c  gerabep 
bie  2l)ätiiiteit  bcö  Si^affcr^  al^  formbilbenbe^  ®(ement  üer^rrlic^t 
unb  bie  Cberfläd)enbilbung  jener  ^Regionen  ber  ^uptfad^e  nat^ 
qI^>  bni?  3Serf  ber  SSaffererofion  erfennt.  3n  ä^nlic^  SRic^tung 
arbeiten  2^aüiö,  @t|a(cr,  Tlac  ®ee,  S^amberlin  u,  3t.  im 
Dftcn  unb  in  ben  3)fitte(ftaaten,  wo  aQerbingi^  nid^t-SEBaffer,  fonbern 
i&i^  ciU  formbilbenbeö  Glenient  im  3}orbergrunb  fte^t.  8lu(^  in 
®ro6^!Öritannien  traten  unabt)ängig  öon  ben  Ämerifanem  JB.  3ufee, 
JHamfat)  unb  bie  beiben  (Seifie'ö  aU  SSorfftmpfer  ber  neuen 
JKidtitung  auf.  3n  ber  Sd)iuci,s  t)atte  ü.  SRütime^er  burc^  eine 
flliiusenbe  xHbl)anb(uug  über  Jbalbilbung,  1)efor  burc^  geiftDoße 
?luf]"äl5c  über  3Büften=  unb  SWorönenlaubjc^aften  ba^nbrec^nb  gemirft 
unb  in  ?(.  ^'^cim,  Söal^^er,  JyeKenberg,  bu  ^adquier  u.  Ä. 
begabte   ^^fadifolger    gefunben.     3n    ?Jranfreic^   fte^en    bc  Snppa^ 
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rent**),  6^.  SSclain,  bc  la  SRoc  unb  bc  TOorgcrie^),  in  ©fanbi^ 
naüien  Xoreü,  g.  ^ellanb,  !Qol)t  u.  «.,  in  SRufelanb  5.  SS. 
SD?uf(^tctok9  unb  Scnjafott)^!^  an  ber  ©pigc  ber  mobcmen  5Ric^* 
tung^  bercn  f^ftcmatifd^c  Stu^bilbung  ate  mctljobifc^c  ©ii^cictlin  juerft 
in  ©cutfd^Ianb,  unb  jn)ar  burc^  O^tax  ^cfd^el^)  angeregt  njorben 
roar.  änftatt  ber  früheren  formalen  ©ruppierung  ber  Oberflächen^ 
formen  fuc^t  man  je^t  nac^  J^^pen  t)on  übereinftimmenber  @nt= 
fte^ung  unb  bic  f^ftematifd^e  SBe^anblung  ber  ©rbmorp^ologic  auf 
genetifd^er  ©runblage  finbet  me^r  unb  me^r  93cifaU.  SBai^  'ißeirfiel 
anftrebte,  aber  nur  in  unöollfommener  SBeife  ju  erreichen  üevmoc^te, 
üertoirflic^tc  gerb.  o.  JRid^t^ofen  in  feinem  gü^rer  für  5orfrf)ung^ 
reifcnbe.^  S)iefe^  junäd^ft  ate  Einleitung  ju  ^Beobachtungen  auf 
Sleifen  beftimmte,  jum  gröfeten  Zf)dl  auf  perfönlid^en  ?ln)c^auungen 
be^  SBerfaffer^  loä^renb  feiner  langjährigen  wiffenfd^aftlic^en  SBanbe* 
rungen  in  ben  Slpen,  Äarpat^en,  in  9?orbamerifa  unb  ß^ina  fufeenbe 
9Berf,  ift  in  S)eutfct)lanb  für  bie  met^obifc^e  Se^anblung  ber  Ober* 
fläc^enbetrad^tung  '  mafegebenb  geujorben.  ®an j  im  ®eifte  ber  9lict)t= 
^ofcn'fc^u  Änfc^uungen  bewegen  fic^,  um  nur  einige  SBeifpiele  ju 
nennen,  bie  Arbeiten  Don  ©upan,  fiön^l,  Xiege,  5ßt)ilipp)on, 
^tlber  u.  Ä.  über  2;i)albilbung  unb  5Berfcl)iebung  oon  SBaffer= 
fcfieiben,  üon  ^endE,  5ßartfcf),  SirüdEner,  S)iencr,  31.  95üt)m, 
©ertaub,  @.  ®eini^  u.  Sl.  über  glaciale  Sobengeftaltung ,  oon 
3o^.  SBaItI)cr  über  SBüftenbilbung  unb  SBinberofion. 

3)ic  fc^tt)ierige  Slufgabe,  eine  ben  tjeutigen  @rfal)rungcn  ent- 
fprec^nbe  ftjftematifd^e  S)arftellung  ber  2)?orpt|ologie  ber  Srboberfläc^e 
auf  genetifc^  ®runbtage  burc^jufü^ren ,  löfte  mit  grofeem  ®efc^id 
atbr.  ^endf.^)  S)ie  gewaltige  SKaffe  bci^  oorf)anbenen  wiffcnfc^aft^ 
lic^  SRateriate  ift  in  biefem  grunblegenben  SBerf  mit  großer  Siteratur== 
fenntnife  jufammengefafet,  met^obifcf)  georbnet  unb  in  tnapper,  üijU 
üoller  gorm  bargelegt.  S)ad  3Berf  jerfällt  in  brei  ?tbt^ei(uugen. 
3m  erften  Sud^  (ÄDgemeine  TOorp^ologie)  finbet  man  außer  ben 
not^loenbigen  ^Definitionen  (Erörterungen  über  mürpf)ometriicl)e  Siegriffe 
unb  9l?etf|oben,  über  ®röße  unb  ®lieberung  ber  Sanb-  unb  SUeer- 
flöten  unb  über  ben  fenhrec^ten  ?lufbau  ber  ©rbtrufte  (^ö^euftufen, 
mittlere  ^öl^en  unb  3:iefen,  SBafferüert^eilung).  ^a^  äweitc  Siucl) 
^onbelt  üon  ber  Sanboberfläcl)e,  unb  jwar  juerft  in  auöfü^rlicl)er 
SBeifc  Don  ben  Straften,  weld^e  Deränbcrnb  unb  geftaltenb  auf  bie= 
fclbe  einioirfen  (SBerttjitterung,  SWaffenbewegungen  unb  SKaffentran^- 


280  ^iQpoflwp&ift^c  ^ologie. 

poxt,  ©rofion,  ©Ictfdicmjirfungen,  cnbogcnc  Sotflfinge)  unb  bann 
Don  ben  gormen  ber  Sanbobcrfläd^c  fclbft.  ücftterc  tocrbcn  nac^ 
fiatcgorien  gefd^ilbcrt,  njobci  üomicgenb  gcnctifti^,  jum  2^  ober 
and)  formale  ©efid^töpunfte  für  bie  (Smt^etlung  ma^gebenb  ftnb.  Sn 
ät)nlicf(cr  SBcifc  mt  baö  gcftfanb  wirb  im  brittcn  SBud^  bod  SRcer 
be^anbelt.  "Und)  ^ter  ftnb  juerft  bie  blgnomifd^n  firfifte  (Sranbung, 
©ejeitcn,  ©trömungcn  u.  f.  nj.)  aU  formbilbcnbe  gactorcn  erörtert, 
benen  bie  lüften,  Snjeln  unb  ber  SWcerei^grunb  i^re  heutige  ®cftaft 
Dcrbanfcn. 

Sin  3^erg(eid^  bei^  Stic^t^ofen'fc^n  f^fi^ren^  für  f^orfc^n^^ 
reifenbe  ober  üon  ^end'd  SDtorp^oIogie  mit  filteren  2>orfteQuugen  ber 
Drograp^ie  unb  ^t^brograp^ie  jeigt  am  beutüd^ften  bie  SBanbtung, 
n)elcf)e  fid^  auf  biefem  (Gebiete  ber  Srbfunbe  DoUgogen  ^at.  ^n 
©teile  ber  rein  formalen  95et)anblung!^tt)eife  ift  je|t  aOent^oIben  ba« 
genetifc^e  ^rincip  getreten.  ?ß^^fiograp^ic  unb  S^namif  ber  @rbc 
ergänzen  unb  erflören  fic^  gegenfeitig,  unb  bamtt  fc^ßejst  fid^  wieber 
bie  ^ette,  welche  bie  je^ige  @eftaltung  unb  bie  allmfi^lid^e  @ntfte^ung 
ber  ©rboOerflädje  mit  einanber  üerbinbet. 
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^)  R  i  c  c  i  o  1  i.    Geographia  et  Hydrographia  reformata.   Bononiae  1661. 

^;  Lulofs  J.  Inieidinge  tot  eene  natuur.  En  wiskoundige  beschou- 
wing  des  aardklols.  Leyden  1750;  in«  S)eutfc^e  überffjt  Don  ft&ftner  unter 
bem  Xitcl:  Einleitung  jur  niatf}cmoti|c^cn  unb  |}^t)rtfonWen  ^fenntnig  bet 
(Srbfugcl.     ®i3ttingen  1755. 

')  Scrgman  2:obcrn.  $f)l)fifalifc^c  ©efc^rcibung  berSrbfugel;  au«  bcm 
@c^»ebtfc^en  überfct^t  uon  2.  $>.  mtil    ®reif«malb  1769.   9^. 

*)  JRic^ter  g.  Ä.    Xoftftenbu«  jur  ©eognofie.    grrciberfl  1812. 

'^)  5lül)n  Ä.  Sr.    ipanbbud)  ber  ©eognorie.    Srreiberg  1833. 

^)  ^  Q  u  t  ^^ntnionuel.  ^^orlefungen  übcx  pf)^ftf(^e  0^eogra))(ie,  auf  Ver- 
langen 5?ont'ß  au§  feiner  $anbf(^rift  t)crau8gcgeben  Don  $R  i  n  f.  ÄönigÄberg 
1802.  (Gine  anbcre  ?hi«gabe  in  2  ©änben  würbe  öon  «ollmcr  1801  unb  1802 
veröffentlicht.) 

')  ^arrot  Od.  J^.  ö)vunbrifj  ber  ?l)i)fif  ber  (£rbe  unb  ©cologic.  «iga 
unb  Seipi^ig  1H15. 

*)  ^oc^ftctter  ,>  ?IUgemcine  nmtbematifcöc  unb  pJ^^ft^Hfcbe  (tch* 
befd)reibung.     Stuttgart  1820—1828. 

»)  SRitter  darl.    Mgeincinc  üerglei(^enbe  ©eograpbie.    ©ctlln  1822. 
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'"»)  Sint  ^.  ^.  ^anbbu(^  bei  p^t^fttaltfc^en  ©ibbefc^retbung.  2  !6änbe. 
:ün  1826—1830.   8». 

^^)  SRunde.  ^anbbitc^  ber  mat^emQtif(^en  unb  ))]^Qfif(^en  @^eogTa))^ie 
ft  91tinoft>^öroIogte.    ^eibelberg  1830. 

")  8(^mibt  3.  (S.  (Sb.  Se^rbuc^  ber  mat^emottfc^en  unb  ))§Qfif(^en 
>gro)>(ie.    (^dttingen  1830. 

'^)  64mibt  (£.  $^Qfi{(^e  (S^eograp^ie  ober  ^orfteOung  unferer  (Srbe 
^  i^rer  naturalen  Qef^affen^eit  unb  (Sinrid^tung.    fieip^ig  1832.  49. 

^*)  ^  off  mann  ^x.  ^^^fttolifc^e  (S^eogrop^te ;  Ifteraudgegeben  Don  2)e(^en. 
rlin  1837. 

'*)  $efcöel  CScor.  ^^ijRfc^c  ^tbfunbe,  na(^  ^interloffencn  SWanufcriptcn 
rbfitet  unb  ^erau^egeben  t>on  (S^uftaD  fieipolbt.    Scipjig  1879. 

**)  d^üntfier  ©iegmunb.  Se^rbud^  ber  (Skop^^fit  unb  p^^p'altfc^en  ®eo« 
pfiic.    2  ©änbe.    Stuttgart  1884—1885.    2.  «up.  1897—1899. 

»^)  Rheins  Elis^.    La  Terre.    Paria  1868—1869.    »b.  I  unb  II. 

")  M^moires  Sociöt^  g^ol.  de  France  1844.  2  s^r.  vol.  I  unb  Bull. 
;.  geol.  1812.  le  sör.  vol.  XU;  1843.  vol.  XIII. 

»»)  Stokeß.    TransactionB  Cambridge  Philoa.  Soc.  1849.  vol.  VUI. 

«*»)  5ifd)er  ¥^tKpp.  Unterfu(^ungcn  über  bic  ®eftalt  ber  (grbe.  ^arm« 
»t  1868. 

**)  ©runS  ^einr.  3He  grigur  ber  @rbe.  ^ublicationen  beS  (.  preu^- 
bat.  3nftitut».    »erlln  1878. 

^)  ^encf  Älbr.  ©c^wanfungen  beÄ ^eere8j<riegel§.  3af)rb.  b.  geograpt). 
feafd)aft  au  Wünc^en.    »b.  VU.    1882. 

")  9la*rid»ten  ber  f.  ®efellf(^aft  b.  Stffenf(^aften  in  ©öttingen.    1872. 

*♦)  ^elmert.  Ueber  Me  @(^roerfraft  im  .§o(^gebirg,  inSbcfonberc  in  ben 
:olcr  Sllpen.    «eröffentltd^ungen  b.  t.  preufe.  geobätifc^en  3nflitut§.    1890. 

«*)  ©terned  81.  ö.  ^itt^eilungen  au8  bem  f.  f.  militär-geograp^ifcöen 
fHtut  in  SBien.    1892—1894. 

**)  ö.  3«>Il^.  ^nmenbung  ber  SBage  auf  Probleme  ber  ©roDitation. 
^onbl.  b.  f.  baljer.  Ufob.  b.  SBiffenfc^aften,  mattem. :^p^^f.  dl  ^45b.  XVI.  1881. 

«')  Cordier.    M^m.  de  l'Acad.  VU.  1827.     @.  473  k. 

***)  9iet(^  2f.  53cobacl^tungcn  über  bie  2^emperatur  beS  QJefteinS  in  oer* 
ebenen  5!iefen  in  ben  ©ruben  be§  fftcftpfc^cn  (Sr^gebirgeS  in  ben  Sauren 
K)  bi^  1832.    fjreiberg  1834. 

«•)  ©ifc^of  ®.    SBärmele^re  beS  3nnern  unfereS  erbtörperS.    1837. 

^)  9Uumann  C.  8r.  Se^rbuc^  ber  ©eognoHe.  Iö50.  ©b.  I.  2.  Slufl. 
>8.    »b.  I. 

=»)  ^u^f  fen.  Ueber  bie  bi^^erigen  (grgebniffc  ber  üom  preufeifd^eu  Staote 
Sgefü^en  Siefbofirungen  im  norbbeulfc^en  Srlat^Ianb.  Seopolbina  1882. 
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3.  KapiteL 

tt^amifci^e  Geologie. 

Sd^on  im  9((tertt)um  ^at  man  ben  ^Seränberungen  ber  Sri-- 
Dberftäd^e  iinb  ben  Gräften,  bic  )oIc^  ^crt)orrufcn,  Äufmerffamfeit 
^ejc^enft.  lieber  ??uIfQne  unb  ©rbbeben,  SBmb  unb  äßetter,  Quellen, 
^alferläiife,  llebcrfc^tüemmungen,  ©nbrüd^e  beiJ  Djcanö  in'<J  3^b 
lanb  unb  bergfeic^en  finben  ftc^  bei  ^erobot,  ?triftotcIe8,  Strabo, 
©encca,  ^^liniuö  u.  21.  mancherlei  luert^tjolle  92ad^rtc^ten.  An  eine 
jgftcmatifc^e  Tarfteüung  ber  nod)  je^t  ftattfinbenben  SSeränberungen 
in  ber  Dberftäc^engeftaltung  unferei^  5ßlaneten  badete  juerft  ber 
belgifd)e  5D?at^ema titer  ©imon  ©teüin  (1548 — 1620).  Aber  erft 
nacl)bem  bie  jur  3Si])enj^aft  erftarfte  pti^fifalifc^c  ©rbbefd^reibung 
ben  l)euti9en  ^^M'tanb  ber  C^rboberftäd^e  grunbfäftlidj  ate  ^^olge  jener 
Äräfte  erfannt  t)attc,  unb  nac^bem  um  bie  SBenbe  be^  Dortgeu  9ki^r- 
l)unbcrt^  riditigere  i^orftellungen  über  baö  9tlter  unb  bic  (Snttoldelung 
ber  Srbe  gemonnen  tuaren,  fing  man  an,  aud^  frü^re  3wf*finb€  unb 
SSeränbernngen  in  g(eicl}er  3i^eije  ^u  erflären.  ©o  enttutcfeltc  fic^ 
nad)  nnb  nad)  bie  bi)namiid)e  (Geologie  alö  ©renjgcbiet  jwift^en 
@eograpl)ie  unb  Öieologie,  bac^  uon  beiben  ©eiten  gepflegt,  Don  ber 
einen  ,^um  33erftänbnif5  ber  jelugen  Sefd)affen^eit  ber  Srboberfläc^, 
t)on  ber  anbercn  ;^ur  förtlärung  uon  i^orgängen  unb  SBcrönberungen 
in  frnt)ercn  Grbperioben  ucnuert()et  mürbe. 

©d)on  i;)ntton  unb  ^Mat) fair  ftatten  bie  ?(nfic^t  audgefproc^n, 
e^^  feien  ade  früheren  geologifd)en  Üreigniffe  burd)  nod^  je^t  lotrfenbe 
Äräfte  unb  Ürfdicinungcn  ^n  crtlärcn  unb  nad^brüdEH^  betont,  bofe 
auri)  tleine  llrfadien,  mcnn  fie  nur  lange  genug  mirfen,  großartige 
Jlwiflrftaltnngen   ()erbeifül)ren   fünnen.     35iefer  Slnfc^auung  ftanb  bie 
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^auptfä^Iic^  burd^  Suffon'ö  imb  ßuüicr'i^  3(utontät  geftii^te 
Sta taftrop^ent^coric  gegenüber.  3nbem  biefe  großen  gorfd^er  unb  i^re 
Anhänger  annahmen,  bafe  bic  jegt  luirfenben  Gräfte  unjureid)cnt> 
feien,  um  bie  ©reigniffe  unb  3wftönbe  früherer  ^ßerioben  ju  begreifen, 
entf^ieben  fie  fic^  für  bie  $^pott|efe,  bafe  üon  Qtxt  ju  3eit  uniöerfeQe 
SRetJoIutioncn  ben  ©nttvidEelungögang  ber  @rbe  ^emmten,  unterbradjen 
unb  tiefgreifenbe  UmtDöIjungen  in  ber  Oberflächen befc^affen^eit  unb 
in  ber  organifc^en  SBelt  üerurfac^ten.  Sie  nal^men  baju  Äröfte  in 
Änfpruc^,  bie  ftc^  in  qualitatiüer  unb  quantitativer  ^infic^t  üon  ben 
nod)  je^t  Ujirfenbeu  unterfc^ieben. 

®egen  biefe  Beihilfe  übematürlid^er  unb  pf)t)fitalifc^  jdjn^er 
üerftänblic^er  firafte  unb  gegen  bie  ganje  barauf  begrünbete  Äato^ 
ftrop^entl^eorie  erhoben  fid^  faft  gleid)jeitig  in  3)eutfc^Ianb,  g'^ont 
rei^  unb  ©nglanb  gewichtige  Stimmen.  3m  3a^re  1818  {)atte  bie 
f.  ©efeÜfc^aft  ber  SQSiffenfd^aften  in  ©öttingcn,  mof)I  auf  §lnregung 
t)on  Stumenbad^,  eine  ^rei^aufgabe  au^gefd^rieben,  n)orin  „bie 
grünbUd^fte  unb  umfaffenbfte  Unterfud^ung  über  bie  SSeränberungen 
ber  ©rboberftäc^e ,  meldte  in  ber  ®e)c^icl)te  fic^  nac^meifen  laffen, 
unb  bie  Änipcnbung,  Ujeld^e  man  uon  i^rer  Äunbe  bei  ©rforfc^ung 
ber  ©rbreöolutionen,  bie  aufeer  bem  ®ebiete  ber  ®efc^id^te  liegen, 
macj^n  fann",  verlangt  nnrb.  S)iefe  Slufgabe  löfte  Sari  ©ruft 
Äbolf  D.  $off*)  in  gläujenber  SBeife.  S)er  erfte  93anb  feinet 
grojsen  SBerte  be^anbelt  baö  SSertjältnife  ju^ifd^en  Sanb  unb  SWeer 
in  ^iftorifd^er  Qtit,  unb  jmar  bie  SBergröfeerung  ber  SWeereö- 
fläc^  burd^  3^tö^"fl  \^^^^^  Ufc^  i^nb  fobann  bie  (Sinbrücl)e 
be^  Oj^^i"^  ta  ^^^  geftlanb.  3D?it  erftaunüc^er  ®e(e^rfamfeit  finb 
alle  cinfd^Iögigen  Serid^te  vom  claffifd^en  ältert^um  an  bi^  in 
ba^  19.  Sa^^unbert  gefammelt  unb  fritifc^  abgewogen.    S)ie  ©runb- 


•)  ©ad  dmft  «bolf  ö.  $off,  geboren  1771  ju  ®ot^a,  ftubiertc  in  3ena 
unb  ©öttingen,  würbe  1791  SegationSfccretar,  1829  3)ircctor  bc«  Dbcrconfifto* 
rium«  in  (9ot^a,  in  meld^  (^genfc^oft  er  1837  ftarb.  t).  $off  gab  1801  ein 
^dga^^in  für  bie  gefammte  Mineralogie  unb  <&)eognofie  ^eraud,  n)ot)on  jeboc^ 
nur  t)ier  ^efte  erfc^ienen.  92eben  t)erf(^iebenen  ^b^anblungen  über  bie  Qi^eognofie 
unb  &to%xap^\t  t>on  S^ütingen  veröffentlichte  er  1822  bis  1834  fein  groge^ 
Sebendioerf  ^Oefc^^te  ber  bur4  Ueberlieferung  no^getuiefenen  natürlichen  $er= 
änbcntngen  ber  (grbobcrflÄc^e''.  3  öänbe.  ®ot^a  1822—1841.  3)er  erfte  ©anb 
erf^ien  1822,  ber  atoeite  1824,  ber  britte  1834.  3n)ei  tueitere  Supplementbänbe 
nmrben  nac^  ^interlaffcnen  tluf^eic^nungen  v.  ^off'i^  1840  unb  1841  von  ^.  ^erg- 
6aitd  ^au^gegeben.. 
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loftgfeit  ber  ®agen  t)om  Untergang  einer  el^emotö  blfi^enben  Stobt 
^^tneta  an  ber  Jlüfte  Don  ^ommem  mtrb  fiberjeugenb  nac^eiDtefen 
unb  eine  angeblid^  auf  ^elgolanb  aufgefnnbene  (fpfiter  a\&  ^({c^ung 
crfannte)  Äartc  biefer  3nfel  mit  Slngabe  beren  ®xb%t  unb  ©cftolt 
im  9.,  14.  unb  17.  3aJ)r^unbert  ffoax  ttjiebergcgebcn,  ober  ffeptijt^ 
bel)ant)elt.  Die  Sntfte^ung  beö  ©oöporui^  unb  ber  SReerenge  Don 
Gibraltar  bur^  ©inbrüd^e  beö  ©d^marjen  äReerdS  unb  be^  Ätian* 
tifcljcn  Cjeong  I)ätt  \>.  §off  jmar  für  Uja^rfd^inlic^,  bcftreitct  ober 
t>cn  Sintritt  biefer  ©reigniffe  in  f)iftorif(l^  3^*-  ®^^  ^Iatonif(^ 
"Jftlantie  unb  bie  uerfunfene  3nfel  grieölanb  ttjerben  mit  einer  jeben 
3n)eifel  abfcfineibenben  ®elef)rfamfeit  in'^  gabelrei^  öemjicfen.  9ei 
©rörterung  ber  SSeränberungen  an  bcn  STOeere^fftftcn  bun^  Äbfafe 
t)on  Sebimenteu  finben  baö  3iilbelta,  bie  iReubilbungen  on  ber  9lorb=^ 
füfte  uou  Slfrifa,  uon  ©^rien  unb  Äleinaften,  am  ©^uiarjen  SWeer, 
im  gricd^ifd^en  ?lrc^ipel,  im  ?(briatifd^n  unb  I^rr^nifd^  9Kecr, 
an  bor  9?orbfüfte  be^  SKittelmeerö  unb  an  ben  ©eftaben  be«  Ätion* 
tifc^en  Cjeang,  ber  9?orbfee  unb  Dftfee  eine  mufter^afte  ©cfc^teibung, 
l)aö  (e^jte  Äapitel  be^  erften  ©anbe^  be^anbclt  bie  t^age,  ob  fin 
Steigen  ober  ©infen  be^  SWeerei^fpiegete  in  ^iftorifc^er  3^^^  na(^ 
genjicfen  fei.  3lad)  Sefpredjung  ber  ?lnficf|ten  gried^ifd^  unb  römifc^ 
?lutoreu  gel)t  D.  §off  ju  ben  Selfiuö^fc^en  ©eobad^tungen  über.  6r 
bemüht  ftcfi  fotpof)!  bie  ©enfungötI)eorie  bei^  9){eeredfpiegel^  Don 
(Seif in«,  al^  aud)  bie  Seop.  ü.  Sud)*fclöe  ^ebungi^t^eoric  ju  ttriber* 
lecjen,  unb  fud^t  bie  beobadf)teten  X^atfad^en  burc^  neuentfte^enbe 
*?(b(agerungen  auf  bem  ©oben  beö  bottnifcfien  SWeerbufenö  ju  erf(firen. 
?sn  bcn  Sßac^trägen  bec^  britten  3ianbeö  (1834)  fiel)t  fid^  jeboc^ 
n.  Soo]]  9enött)igt,  )cine  3lnfid)ten  tl)eiln)eife  jurüdEjujieljen  unb  bie 
u.  Öucl)*fd^e  §t)potf|efe  anjuerfennen.  9luö  allen  im  erften  ©oub  ent- 
haltenen Stubien  5iel)t  u.  ^off  bie  ©djlufefolgerung,  bafe  bie  noc^ 
je^t  mirtenbcn  Äräftc,  luenn  fie  nur  lange  genug  tl^ätig  fiub,  au^ 
reid)en,  um  bie  meiften  @rfd)einungen  ber  Urjeit  ju  erfl&ren.  SRon 
bürfc  barum  nur  bann  ju  $t)pot^efen  unb  aufeergemSl^nlic^n  (Sreig- 
uiffen  feine  3"fl"ff)t  nebmen,  njcnn  bie  je^igen  Sgenticn  f^Ied^terbing* 
niri)t  mef)r  auöreidjcn. 

^cx  s^ueite  ©anb  bel)anbelt  3.?ulfane ,  ©rbbeben  unb  ^6e 
Cuellcn.  lieber  bie  llrfad)cn  biefer  Grfdieinungen  ftellt  ber  Serfaffer 
feine  neue  .i^tjpotljeie  auf,  fdjliefet  fid)  üielmetjr  im  Sßefentlic^n  ben 
5lnfdiauungcn    u.   ^'^umbolbt'^    unb   u.  93uc^*i^   an.    ®aS   SSerbienft 
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^oW^  beruht  iit  bcr  äufjö^Iung  aller  J^iftorifcfi  beglaubigten  3?er= 
inberungen  unb  Stv^tbxnn^en,  luelcfie  burd)  9SuKane  unb  (Srbbeben 
:n  ^iftorifc^er  3^*^  ftattgefunben  f)aben.  S)ie  beiben  üon  ^.  Serg- 
jaud  t)eröffcntlic^tcn  ©upplementbönbe  enthalten  alö  tuert^uoüe 
Stgänjung  be^  jtüeiten  ©anbeö  eine  6{)ronif  ber  t)ulfanifd)en  %n^- 
}xüd)e  unb  (Srbbeben  bom  3al)re  346  ü.  ß^r.  btö  jum  3at)rc  1832*) 
mfcrer  3ci^^^"W"9-  3^^^^"  ^^^  ®r}cf|einen  be^  jn^eiten  unb 
mtten  Sanbe^  liegt  ein  3^J^'^ßii"i  öon  10  Sauren,  b.  ^off  erörtert 
.)icr  bie  SSeranberungen  auf  bem  g^ftlanb  burc^  3ltmo)pI)are,  Drga- 
tb^men,  SBaffer,  ©d)nee  unb  (Siö  unb  befämpft  u.  91.  in  einer 
lelc^rten  Äb^anblung  über  „5)ie  grofee  glut^"  bie  Sudlanb'fc^e 
p9pot^efe  einer  uniDerfeQen  ©intftuti).  3m  ©c^Iu^tapitel  fafet 
3.  ^off  bie  @rgebniffe  feiner  Unterfuc^ungen  in  folgenben  Sä^en 
^ufornmen:  „SBeber  Ueberiieferung  no^  ©eoboc^tung  ber  5Ratur  in 
;^rcn  Srfc^einungen  geben  Seweife  für  eine  einmal  erfolgte  ober 
i^icber^olte  aQgemeine  Umujanblung  ober  für  3crft5rung  einer  ganjen 
>rganifc^n  ©d^öpfung,  fonbern  überttjiegenbe  ®rünbe  erlauben  nid^t 
nur,  fonbern  forbcm  fogar,  bafe  man  bie  SJeränberungen,  bie  man 
auf  ber  ©rboberfläc^e  wahrgenommen  ^at  unb  noc^  n»a^rnimmt  — 

allein  ber  SSSirfung  berjenigen  Äräfte  jufd^reiben  barf,  burc^ 

)ie  man  nod^  je^t  alle  unb  jebe  3iaturerfc^einung  {)ert)orgebrac^t 
lie^t,  unb  ba§  bie  für  un^  unermefelidöe  ©röfee  ber  3^toäunie,  in 
[oelc^n  biefe  Äräfte  allmä^Iic^  unb  immerfort  gen^irft  fiaben,  genügt, 
>ic  5Seränberungen  burc^  eben  biefe  Sfräfte  I)ert)orbringen  ju  laffen." 

S)er  britte  »anb  ift  fic^tlic^  burc^  St).  fi^elTg  mittfertoeife 
rrfc^ietienen  erften  ©anb  ber  Principles  of  Geology  beeinflußt. 
'•  ^öff  fteUt  fic^  rüd^altloi^  auf  ben  ©tanbpunft  beö  großen  britifc^en 
Jorft^erö;  ftimmten  boc^  fi^eü'^  Slnfd^auungen  im  SBefentli^cn  mit 
)em  überein,  uja^  D.  §off  fd)on  jef)n  Sa^re  oorf)er  alö  Stefultnt 
einer  ^iftorifc^en  Unterfuc^ungen  au^gefprod^en  ^atte.  "Daß  ^off'^^ 
)erbienftöoIIe  Arbeit  nic^t  nad)  ®ebü^r  gen)ürbigt  unb  bnrdj  t>a^ 
•aft  gleichzeitig  erfc^einenbe  epoc^emac^enbe  SBerf  S^ell'^  in  ©chatten 
{eftellt  rourbe,  erflört  fid^  leicht  auö  bem  Umftanb,  bafe  bcr  befd^eibene 
)eutfc^c  (Selel^rte  ^auptfäc^Iid^  auö  Suchern  fdiöpfte,  baß  if|m  feine 
Bcr^ältniffe  ni^t  geftatteten,  bie  Don  if)m  erörterten  grogen  an  Ort 


^  9H4ttger  bi«  1805  unb  t)on  1821  bis  1832.    CDad  9J^Qnu]cri|)t  über  bie 
^obe  1806  bi^  1820  fonnte  nic^t  aufgefunben  toetben. 
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unb  ©teile  5U  prüfen,  bafe  er  bie  SBiffcnfc^aft  burc^  feine  neuen 
1\)at]a6)tn  bereicherte,  fonbern  feiner  Mufflabe  afö  ©efc^ic^tfc^reiber, 
nicf)t  ober  al&  ©eobad)ter  geflenüber  ftanb. 

Ct)ne  Äenntnife  ber  ©rgebniffc  ber  x>.  ^off'fc^n  ©tubien  bt- 
fämpfte  in  J^rantreic^  ßonftant  "ißrcöoft*)  bie  ÄQtoftrop^cntI)eoric 
Sunier'ig.  1825 1)  fprad^  biefer  me^r  fritif^  ate  fc^öpferifc^  oer» 
onlagte  @ele()rte  ben  ©q$  and,  bajs  flegenmfirttg  fonio^f  auf  ber 
(£rbo6erf[äd)e  aU  and)  in  ben  ®en)äffem  ober  im  Srbinnem  unb 
in  ber  9?äl)e  ber  SSuIfane  ©rfc^einnngen  uorfommen,  beten  Urfad^ 
nic^t  tuejentlic^  Don  benen  abn^eid^en,  loeld^  in  längft  t)ergangenen 
Seiten  bie  uerfd&iebenen  fleologifcljen  3wftfinbe  l^eTt)orflenifen  ^ben. 
diodj  beftimmter  n)nrbe  biefe  ^tnfid^t  1828  in  einer  Äb^nblnng^ 
n)ieberl)o(t,  loorin  ^^^reüoft  aUerbingi^  mit  Unrecht  gegen  bie  me^rfac^, 
oon  Sud i er  unb  ^rongniart  angenommenen  Uebcrflut^ungen 
be«  ^^Sarifer  öedene  burdf)  baö  SKeer  proteftiert.  3)a  ubrigeiie 
£.  "ilJrcüoft  ben  Äampf  gegen  Gnuier  nur  fc^üd^tem,  ol^ne  ^iftorifcbf 
Selege  ober  \m\e  löatfad^en  führte  unb  überbied  hVi%ab,  bafe  geroiffe 
geologijc^e  Ätäfte  frül)er  eine  üiel  größere  (Snergie  entfalteten  ol^ 
jetjt,  fo  fanben  feine  ©cmerfungen  Weber  in  t^tanfreid^  no^  anbcr^ 
tüärt^  foubertic^e  Öeac^tung. 

3n  ('5$rof3britannien  tuurbe  ber  J5^t)be^anbfc^u]^  gegen  bie  ftata- 
ftropI)entl)eoric   oon    S^arleij^   fi^elt**)  aufgenommen.     SBie  feine 

*)  (£onftant  $r^ooft,  (geboren  1787  in  $arid,  würbe  bun^  Untyttx  unb 
*^U.  ^^rongniart  in  boi^  Stubtum  ber  ißaturtuiffenfc^aften  eingeführt.  St^i^^cn 
18()4  unb  1812  begleitete  er  feinen  Seigrer  93rongniart  auf  t>erf4iebenen  ffttWtn 
in  gftanfreic^.  9Md^  93eenbigung  feinev  natunoiffenfc^aftlif^en  unh  mebidnif4en 
8tubien  no^m  er  1815  eine  Stefle  aU  grabritbirectot  p  Wittenberg  bei  9ien 
an,  fiubierte  bort  t>a9  %Biener  Beeten,  fe^rte  aber  f(^on  1818  nac^  $otift  jurutf, 
wo  er  1821  eine  Se^rftcüe  für  Mineralogie  unb  <2$eoIogie  am  Athenaeam 
erhielt;  1830  lourbe  er  ^rofcffor  ber  ©cologic  an  bct  ©orbonne  unb  grfinbete 
1881)  mit  ^edno^er,  ^e§^ai)ed  unb  ^mi  $oue  bie  Sociötö  g^ologique  de 
France.  3tarb  1856  511  ST^oIiereS.  ('^gl.  J.  GoHselet  Goap  d'oBoil  retro- 
spectif  8ur  la  Geologie  en  France  pendaut  la  premiäre  moitiö  da  YnCtoe 
Si^cle.     1896.) 

**)  CSlmrled  ^DeU  .nac^mald  8ir  ^^arled  fi^eU,  Oatonet)  ift  am  14.  Ko* 
Dember  1797  ^u  ^innorbi)  in  l^orfarf^ire  (Sc^ottlanb)  olft  So^n  eine«  rdd)en 
^ut«beft^erd  unb  al<i  ^eltefter  Don  je^n  (S^efc^miftem  geboten  fc  Derlcbtr 
feine  .^inberja^rc  in  ber  9^äl)e  Don  Sout^ampton,  too  fein  IBatet  ein  fianb^vi 
gemiet^et  ^atte,  befudjte  bie  Schule  in  SÜngmoob  unb  6aK96utly,  fhibierte 
in  Crforb,  lieg  fict)   barauf  in  !^onbon  nieber  unb  brachte  fein  übtigeft  Seben 


beiDou  älteren  3ci^9^^*^ff^i^  3Uej.  u.  $)umbolbt  unb  Seop.  u.  33ucl) 
^attc  S^ell  ia^  ®lnd,  in  ööüig  unabhängiger  Sebenöftellung  fic^ 
fläiiäUc^  ber  SBiffenfc^aft  roibmen  ju  tonnen,  ©d^on  mätirenb  feiner 
©tubienjeit  in  Ojrforb,  mo  er  bie  SJorlefungen  93udlanb'^  {)örte  unb 
fic^  Diet  mit  ©ntomologie  befd)äftigte,  burfte  er  im  ©ommer  1818 
feine  ©Itern  auf  einer  breimonatlic^en  9tei}e  narf)  granfreid),  ber 
©d^roeij  unb  Dberitalien  begleiten.  §ier  }d)eint  StjelTö  ÜReigung 
gu  feinem  fpäteren  Seben^bcruf  erttjacf|t  ju  fein,  benn  menu  er  aud^ 
in  ben  folgenben  Satjren  nod)  jeine  juriftifc^en  ©tubien  in  Sonbon 
DoUenbete,  fo  befc^äftigte  er  fid)  bod^  in  feinen  9}tu{]eftunben  eifrig 
mit  ©eologie.  1823  lernte  er  in  ^arid  Suüier,  t).  |)umboIbt  unb 
S.  ^ßreöoft  fennen  unb  macf|te  mit  le^terem  Sjcurfionen  in  SBeft* 
euglonb  unb  SomnjaQ.  äWit  SBudtlanb  befuc^te  er  im  gleichen  3at|re 
©c^ottlanb.  ©c^on  1827  ^attc  fit)ell  ba^  TOanufcript  feiner  Prin- 
ciples  of  Geology  na^eju  bollenbet,  aber  uor  ber  3)rudlegung 
füllte  er  ba^  JBebürfnife,  üieleö  nod^  felbft  ^\i  fe^en  unb  ju  prüfen. 
®ö  folgte  nun  eine  5ßeriobe,  ttjorin  ber  uuermüblic^e  g^^f^^^  ^^^f 
längeren  unb  fürjeren  Steifen  eine  i^üüc  wn  neuen  Beobachtungen 
fammelte  unb  mit  Dielen  ^ert)orragenben  ©eologen  ber  bamaligen 
3cit  in  perfönlid^en  8Jerfet|r  trat.  SWit  SKurc^ifon  unb  beffen  ®attiii 
befuc^te  er  1828  bie  ?tuoergne,  bai^  SSela^  unb  33ioarai^,  bie  9Jioiera, 
bie  ©egenb  bon  Xurin,  SSerona  unb  ^^?abua.  SJon  ba  fe^te  er  feine 
Steife  allein  nad^  $arma,  Bologna,  J5fo^^"S/  ©iena,  Siom,  9ieapel 
unb  ©icilien  fort  unb  fe^rte  über  ^ßari^  narf)  .t)aufe  jurücf.  ©tubien 
über  93u(fane  unb  jüngere  2;ertiärbilbungen  nahmen  2^eQ'^  3ntereffe 
auf  biefer  Steife  bcfonberd  in  Sufpruc^.  3m  3anuar  1830  erfcf)ien 
ber  erfte  Sonb  ber  Principles,  ber  ju^eite  1832  unb  ber  britte  1833. 
SBä^renb  biefer  Qtit  f)attc  fi^eU  auf  oerfd^iebenen  Steifen  nac^  $ari^, 
ber  ©fei,  Belgien,  ©übbeutfc^Ianb,  ber  ©d^iuei^,  Dberitalien,  ben 
^ß^enäen  unb  (Katalonien  feine  ®rfaf)rungen  bereichert  unb  1831 
auc^  am  King's  College  in  Sonbon  Bortefungen  über  ©eologie 
gel^atten.  ^IQein  bie  Saft  einer  ^rofeffur,  n^enn  fie  auc^  nur  geringe 
^i^ten  auferlegte,  tooQte  St)ell  auf  bie  S)auer  nic^t  übernehmen. 


t^eitö  in  Sonbon,  t^dfö  auf  Steifen  ^u.  (Si  ftarb  1875  unb  tourbe  in  ber  eng» 
lifc^en  Sht^med^alle  in  ber  SSeftminfter-tlbteQ  in  Sonbon  begraben.  (Bonney  T.  G. 
Charles  Lyell  and  modern  Geology.  London  1895  unb  Life,  letters  and 
joaraals  of  Sir  Charles  LyeU,  Bart.  Edited  by  his  Sister.  in  law  Mrs.  Lyell. 
2  Tol.    London  1881.) 

Mittel,  0cf<9<4fo  ^  Oleotoflie  unb  ^aldontologie.  19 
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Gr  refigiiicrte,  um  fid^  t)on  nun  an  auöfc^licfelic^  bcr  SBiffcnfc^aft 
ju  mibmen.  3n  feiner  ®attin  ÜRar^,  einer  Softer  be«  ©eologcn 
Seonorb  §orner,  fanb  2t)ell  njä^renb  einer  langen,  gdlcfßc^en,  finber- 
lofen  (£f)e  eine  treue  ^Begleiterin  auf  feinen  9leifen  unb  eine  uncrmüb'' 
licfie  ®e^i(fin,  njefd)c  i^m  üiele  för  feine  fc^»a^en  fingen  ermubenbc 
9lrbeiten  abnaf)m. 

3)?it  beut  ©rfd^einen  beö  britten  Sanbeig  bcr  Principles  tm 
S^ell  in  bie  Dorberfte  9Jei^e  ber  bamate  Icbenbcn  ©eologen  getreten 
unb  aU  feiner  Seobad^ter,  fcfiarfer  S)en!er  unb  SRciftcr  ber  @proc§c 
allgemein  anerfannt.  SBeifpielloig  njar  ber  Srfolg  feinet  SSerleö. 
3;ro^  bt^  ftattfid^en  UmfangeiS  erfd^tenen  jwifd^en  1830  unb  1840 
fec^ö  9(uflagen,  eine  fiebente  im  Sa^rc  1847,  bie  od^te  1850,  bie 
neunte  1853,  bie  je^nte  1866,  bie  elfte  1872  unb  bie  jmSIftc  fui^ 
nac^  feinem  5;ob  1875.  3Bäf)renb  biefeig  3citraumö  üon  35  Sauren 
jnjif c^en  ber  erften  unb  legten  ?luf läge  Ujar  8  9  e  11  unabläfftg  bemfi^t, 
bo^  SBerf  }^n  öerbeffem  unb  ben  gortfd^rittcn  ber  SBiffenft^aft  tnt 
fprecfienb  umjugeftalten.  9?ic^t  jufrieben  mit  ben  gewonnenen  (&r= 
fa{)rungen,  fud^te  er  burd)  anjä^rlic^  Sfeifen  feine  Jhnntniffe  unb 
Slnfd^auungen  ju  Dermefiren  unb  feine  Anflehten  im  Serfe^r  mit 
J^ac^genoffen  ju  prüfen.  2Rit  3)eutfc^Ianb,  ©elgien,  ^ronfreid^,  bcr 
©djtueij  unb  Stauen  roax  S^ell  faft  ebenfo  genau  t)ertraut  mie  mit 
feinem  .&eimotI)(onb.  3m  ©ommer  1834  mürbe  2)änemarf  unb 
©darneben,  1837  SRorn^egen  befud^t  unb  1841  unternahm  S^ell  feine 
erfte  JReife  nad^  9?orbamerifa.  3Bäl)renb  einei^  jtoölfmonotlic^ 
9tufcntI)Qlteig  (ernte  er  ßanaba  unb  bie  öftlid^n  bereinigten  Staaten 
bifii  f)ernb  nad)  ©übcarolino  unb  ©eorgia  fennen.  S)ie  (Srlebniffe 
biefer  JReife  n^urben  1845  in  einem  befonberen  SEBerf  »Travels  in 
North-America«  t)eröffentlicf|t.  SBenige  3D?onate  nad^  bcm  ©rfc^einen 
biefcö  Sud^C!^^  frcujte  il^ell  ben  Ätlantifd^en  Djean  jum  jÄeitenmoI, 
um  ncbft  ben  il)m  bereite  betanutcn  ©ebieten  andf  bie  ©ubftaaten 
bee  SKiffiffippiflcbietce  ju  unterfud)en.  9(ud^  über  biefc  Steife  crft^ien 
1849  ein  SBert,  baö  neben  geologifc^en  Seobad^tungen  intcreffantc 
©d)ilberungcn  über  bie  Seuölferung,  foujie  über  fociale,  poHtift^ 
unb  firc^lid)c  4^ert)ältniffe  cntljält.  1854  brachte  S^cH  mehrere 
SBod)eu  in  SIKabeirn  unb  ben  canarifc^en  Snfeln  ju,  njo  er  in 
33cg(eitung  bce  bcntfd)en  ö)co(ogen  .^ortung  bie  bortigcn  SBulfane 
ftnbierte.  Seine  ^a^lreidjen  ipätcren  SWeifen  füf)rten  StjeU  noc^  itoei* 
mal  nac^  5>?orbamerita  unb  nod)  einmal  nad)  ©iciüen,  Ratten  jeboc^ 
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enttücber  bie  ^ßrüfung  fpecicller  tuiffenfc^aftlidier  fragen  ober  törper- 
Iid)e  unb  gciftigc  ©r^olung  afe  3^^^- 

3)ie  Principles  of  Geology  laffen  fc^on  auig  ber  llmfdjreibung 
be^  Sitcte,  »being  an  inquiry  how  far  the  former  changes  of 
the  earths  surface  are  referable  to  causes  now  in  Operation«, 
ha^  ßkl  bei^  Äutorö  erfcnnen.  yiad)  ©rläutcrung  einiger  ©runb* 
begriffe  utib  nad)  einer  furjen,  aber  trefflic^  gefc^riebenen  ®efcf|ic^te 
ber  ©eotogie  6i^  auf  ßuüier  unb  STIej.  Srongniort,  befpric^t  S^eH 
bie  Urfac^en  ber  langfamen  ©ntnjidelung  biefer  SBiffenfcf)aft  unb  bie 
Dielfad^en  Slbnjege,  ouf  njelc^e  fie  ju  t)erfd)iebenen  ßeiten  geriet^. 
(£r  jeigt,  mie  im  ganjen  SKittelalter  unb  auc^  nocf|  im  legten  Sa^r* 
^unbert  tl^eologifc^e  93orurtl)eiIe  unb  ba^  5^ftl)atten  an  ber  2)?ofaifc^cn 
3eitTe^nung  bem  richtigen  SSerftänbnife  ber  (£rbgefc^id)te  im  3Bege 
ftanben.  ?[uc^  bie  mangelhaften  Äenntniffe  ber  Vorgänge  auf  bem 
@runb  ber  Djeane  unb  im  3nnern  ber  @rbe  n^irften  nad^t^eilig  ouf 
bie  ©eurtl^cilung  ber  ©reigniffe  njä^renb  ber  ©ilbung  ber  ©rbfrufte. 
2)ai8  größte  ^inbemife  fie^t  aber  St)eQ  in  ber  gänjüd^  unpf)il0' 
fop^ifd^n  Annahme,  bafe  in  früheren  3^it^"  anbere,  je^t  unbefannte 
Äräfte  t^ätig  nmren,  unb  bafe  bie  nocf|  je^t  mirffamen  Slgentien 
e^ematö  eine  biet  größere  ©nergie  entfaltet  unb  SBirfungen  ^erDor- 
gebracht  l^aben  foÜten,  meiere  fie  jeftt  nid)t  me^r  ju  leiften  üermögen. 
?lud^  bie  9[nna]^me  t>on  ©ebimentärformationen  mit  gleichmäßiger 
SSerbreitung  über  bie  ganje  ©rboberfföc^e,  fomie  bie  $^pütf)efen  üon 
plo^lid^n  Äenberungen  in  ber  SSert^eilung  üon  g^ftlanb  unb  SReer, 
in  ben  Himatifd^en  SSer^ältniffen  unb  in  ber  organifd^en  ©d^öpfung 
finb  nac^  8^ eil  Urfac^en,  n)eld)e  eine  gefunbe  (5ntn)icfelung  ber 
Geologie  fc^äbigten. 

3n  aui^ffi^rlic^er  SBeife  be^anbelt  2 1)  e  U  bie  Sf Iima)c^n)anfungen 
in  früheren  Srbperioben.  @r  befämpft  junäd^ft  bie  populäre  ^In- 
na^me  einer  ttimatifd^en  3lenberung  burd^  bie  SBnrmeabgabe  eineö 
urf)nüng(ic^  feuerigftüfftgen  SBettförperg,  gibt  aber  ju,  bafe  noc^ 
nifi^renb  ber  Xertiör*  unb  3)iIuuiaIperiobe  ein  n»örmere^,  aber  feineö:= 
wcg^  tropifd^eö  Älima  in  ©uropa  gefierrfc^t  I)abe.  3n  ber  @ccun= 
bärjeit  bemol^ntcn  SRiffforallen  bie  gemäßigten  3^^^^  ^"^^  i"  ^cr 
©tcinfo^Ienformation  fanben  fic^  ©aumfarne  unb  anbere  ^ftanjen, 
melc^  ein  feuc^tmarme^  Jflima  bean)prucl)en  big  in  eine  nörbticl)e 
SBreite  Don  75®.  S)ie  Urfac^en  ber  Älimaoeränberungen  iud)t  2t)ell 
auf  @runb  etnge^enber  meteoroIogifcf)er  ©tubien  in  ber  33ertf)eilung 
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Don  SBaffer  uitb  üanb,  in  bem  Ginflufe  uon  SRccredftrömungcn, 
Gi^berc^en  nnb  ''^(njammlungen  Don  (^(etfd^retö  in  bcn  $o(argebieten 
•  unb  bcn  .t^oc^cjelnrgen.  So  überzeugt  war  fi^ett  Don  bcr  ©irffom* 
feit  bicjer  Jactoren,  baft  er  in  einem  ©rief  an  äRantell  fc^rieb:  «34 
luiü  ein  ^Recept  fleben,  nm  Söanmfarne  am  ^ol  iDac^fen  ju  loffen 
über  tücnn  c^-  mir  beliebt,  {^iditen  am  Äquator*'.  Äud  ber  lueiten 
SSerbreitung  fnbmariner,  üulfanijc^er  ^^robucte  unb  mariner  ÄQlf* 
fteine,  au«  bcr  becfcnförmigen  i^ertf)eilung  bcr  @ebimentärge)Vmi\ 
an^i^  ber  ^^Ibiucfeuöeit  Don  großen  ®üBmaffer=  unb  Sonb-9BirbcItt)icrfn, 
auö  bem  SDiangel  an  reinen  SilntDaffcrbilbungen  unb  ou^  bcm  infu» 
laren  C£l)arafter  ber  /vlora  folgert  y^eU  ttjö^renb  bcr  ©teinfo^Ienpt 
bic  Öcbectung  ber  nörbfic^en  ^emifp^ärc  burc^  einen  mit  ja^Ircit^en 
3nfeln  überiätcn  Cjcan.  SBäljrcnb  bcr  ©ccunbörperiobc  cntftanbcn 
in  ber  gemäßigten  S^^^^^  größere  J^ftlänbcr  unb  Deranlaßten  eine 
9lenberung  ic^  fttima^;  in  ber  'Jcrtiärjcit  gcinannen  bie  gcftlönbcr 
ber  nörblidien  .s>cmifpl)ärc  gegen  bic  ^olc  ^in  an  Xudbcf^nung,  bic 
3Üpen,  'Jlpenniuen  unb  ^^?i)renäcn  erhoben  fid^  afö  goualtige  ipö^^ 
jiigc  unb  beförberten  bie  allmä^lirf)e  Slnba^nung  bcr  je^igen  flima- 
tifd)en  l^erbältniffe.  3n  ben  erften  3luflagcn  l^ält  fit)eU  bcn  ©nfluB 
Qltrouomiidicr  llrfncljon  auf  bie  terreftrifdjen  .Vtlimaf^monfunflcn  für 
geringfügig,  jpätcr  id)enft  er  bcnfelben  eUm^  mc^r  SBeac^tung.  3«^- 
bcfoubere  tucrbcn  "sycranberungen  in  ber  ISjccntricitfit  bcr  (ärbbobn 
unb  in  ber  'il^räceffion  ber  2ag=  unb  Siac^tglcic^n  ate  wic^tijc 
fliinntifd)c  ^^-actorcn  anertannt  unb  ,^ur  (Srffärung  bcr  (Sidjcit  Der- 
iuertl)et.  3fad)bem  Vi) eil  im  erften  iSndj  bcr  Principles  bic  ftata= 
ftropl)cntt)coric  unb  bie  bamit  ;^ufammen^ängenbcn  Änf^auungen  bc^ 
tämpft  l)atte,  fud)t  er  bie  '^)ruubibecn  feincö  SBcrfcö,  nämtic^  bie 
(^leidjartigfcit  (uniiormity)  ber  (leutc  unb  in  früheren  ^Jcrioben 
mirfenben  Äräftc  fou)ol)l  in  ber  unbelebten  aU  and)  in  bcr  belebten  ©clt 
}^\i  beiDciicn.  Damit  )d)uf  £l)ell  ia^  erfte  üoBftänbigc  fic^rbnc^  bcr 
bt)namifd)en  Wcologie.  5)ie  ?tufgabe  bciS  ^mcitcn  ^udß  berft  fic^  im 
SBefentlidien  mit  bem  Jubalt  be<^  ü.  ^off'fc^en  SBcrfeS,  aber  roä^rcnb 
fid)  ber  beutid)e  @elel)rte  auf  eine  3w|ö"^"^f"f^^Qwwfl  ^cr  literorifd) 
iiberlicferten  Jl)atiadieu  befd}räntt,  iud)t  S^cU  bicfelben  fiberaQ  bunb 
eigene  3^cobad)tungen  ,^u  ergänjen.  3"^^'^  n^erbcn  bie  fleologiftftcn 
äyirtuugen  be^^  iöaffer-^  erörtert.  iDie  ^erftörenbc  unb  tran^orticrcnbc 
7.l)ätigteit  be^  ftieueuben  SBafferö  mirb  an  ja^Ireic^n  ^cifpiclcn 
erläutert,   unter  benen   bie  ^Jlu^nagnng  bc^  Simetobetted  am  Äctno 
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inb  bie  ©Übung  bet  SRiogarafc^Iucfit  befonbereö  3ntereffe  beanfprud^en. 
l\)tU  gloubte  anfänglich  für  bie  2!^QlbiIbung  nocf)  ber  äWitmirfung 
ifö  jurücftt)eid)enbcn  Djeanö  ober  ber  Sei^itfe  üon  ©rbbebcn  unb 
Jonbfc^Iipfen  ju  bebürfen;  in  fpöteren  Sluflagen  ift  für  bie  meiften 
E^äler*  Srofton  ate  einjigeö  ?lgen§  in  9Infpruc^  genommen.  9Son 
iner  uniüerfcUen  ©intflut^  h)iU  2t)en  fetbftüerftönblic^  nic^t^  n^iffen. 
Den  in  ben  erften  Auflagen  nur  flüd^tig  ernjö^nten  3Sirfungen  t)on 
^  unb  ®Ictf^em  ift  fpäter  ein  befonbereö  Äopitel  gemibmet,  n)orin 
Jtjell  für  bie  SSerbreitung  ber  erratifc^en  Sföcfe  ben  3;ran!^port  burd^ 
c^njimmenbe  ©iöberge  ate  befte  ©rffärung  bejeidf)net.  ©ie  (£ntftel)ung 
>on  Cuellen,  artefif^en  Srunnen,  3!f)ermen  unb  ©e^firen,  bie  djemifc^en 
Ibfä^e  in  füfeen  ®ett)äffem,  bie  aufbauenbe  3^l^ätigfeit  burc^  S^"f)^ 
>urc^  Sbfaft  Don  ©infftoffen,  bie  ©efc^affen^eit  unb  @ntftel)ung  ber 
►crfc^iebenartigen  S)eUaö  in  ©innenfeen  unb  an  ber  Slu^münbung 
lon  glüffen  in  ben  Djean  finb  auöfü^rlidf)  gefc^itbert.  ©ei  Sefprec^ung 
^r  jerftörenben  unb  aufbauenben  2!f)ätigteit  ber  Djeane  burd^  ©trö^ 
nungen,  ©ejeiten  unb  Sßranbung  Dertuerttiet  S^elt  tl)eife  feine  eigenen 
Erfahrungen,  t^eite  bie  Angaben  u.  §off'^.  Der  umfangreiche  9lb- 
dfnitt  über  SSuIfane  unb  ©rbbeben  entpft  nic^t  nur  eine  sufammen- 
offenbc  ©arfteüung  über  bereu  Verbreitung  unb  SBirfungen,  fonbern 
luc^  ©pecialbefc^reibungen  auö  ber  ®egenb  uou  Steapel  unb  uom 
letna.  ©ei  ©cfpre^ung  beö  SKontc  ©omma,  ber  canari)df)en  Snfeln 
mb  ber  ©ulfane  öon  ©antorin  befämpft  2t)eU  bie  Ztjeoxk  ber  @r* 
Hrbunggfrater  unb  bejeic^net  bie  auö  geneigten  ©c^ic^ten  beftel^enben 
ingfonnigen  UmtpaUungen  ber  centralen  Ärater  afö  JRuinen  ef)emaliger 
luffc^üttung^fegel.  ©ei  ben  ©rbbeben  mirb  bie  9lufmert)amfeit  be- 
onbcrd  auf  bie  in  ii)XQm  ®efoIge  auftretenbeu  9?iücauoeränberungen 
mb  3c^^ifewngen  beig  ©obenö  geteuft.  9Bie  ftd)  foldje  SRiöeau- 
cf|tpanfungen  ju  n)ieberI)oIten  äJialen  im  entgegengeje^ten  ©inue  uoU- 
ie^en  fönncn,  tuirb  an  bem  ©eifpiel  beö  ©erapiötempete  bei  ^^^ojjuoli 
tac^getDiefen.  3)ie  langfamen,  Don  ©rbbeben  unb  ©ulfnneu  unab=^ 
gängigen  SRiDeauberönberungen  I)attc  Stjelt  in  ben  erften  ?fuffagen 
mr  beiläufig  erttJä^nt.  ?luf  feinen  Steifen  nacf)  ©tanbinauicu  fc^enfte 
t  biefen  ©rfc^einungen  befonbere  ?(ufmertfamteit  unb  fcfjaltet  feinem 
Bcrl  ein  eigenei^  Äapitel  ein,  n)orin  er  bie  ©en^eife  für  eine  lang^ 
omc  ^ebung  bei^  nörblic^en  ©fanbinaüienö  afö  oöüig  überjeugenb 
incrfennt.  ©et  ©efprec^ung  ber  Urfadf)en  oon  ©ulfanen  unb  (£rb=^ 
leben    Ic^nt  äqcU  alle  ^^pot^cfen   über  bie  @ntftel)ung   unb  beu 
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Uriuftanb  ber  &rbe  a(^  nt^t  jur  Geologie  gePrtg  ab  unb  fteQt  ftc^ 
ouf  ben  @tanbpunft  ^utton'd,  bag  bie  gcologtf^e  Sßtffenfc^ft  feinen 
Slnfang  unb  fein  (£nbe  fennc,  unb  baß  bie  @rbc  erft  bann  ®egcnftanb 
einer  n)iffen)d)QftIid^en  Unterfudjung  bilben  fonnc,  noc^bem  fie  im 
3Be)entIid)en  it)re  heutige  ®röftc,  ®e[talt  unb  3ui^^^^ni^&u"9  ^* 
t)a(ten  i)abe.  ^k  Derjc^iebenen  ^^potI)efen  über  ben  urfprünglic^ 
feuerflüjfigen  3iift^"^  unfered  ^ßtaneten,  über  bie  SSefc^ffen^it  unb 
Temperatur  bed  (Srbinnern,  über  bie  3)icfe  ber  (Srbfrufte  unb  bie 
aUma^Iid^e  $(bfü{)(ung  bed  (SrbbaQi^  n^erben  einer  jtemlt^  abfälligen 
^itif  untertuorfen  unb  bie  ?lnnQt)me  eined  feuerfluffigcn  fiernd  afe 
un^uläfftg  Qbge(el)nt.  9((^  Urfac^e  aller  Dulfanifc^en  &:u))tionen  unb 
©rbbeben  betrachtet  2 1)  e  1 1  burc^  ftarfe  Gompreffion  Derbic^tete  SBaffer^ 
bämpfe  unb  @a)e,  bie  burc^  unterirbifc^  ©rl^ißung  in  ^o^e  ^xmpe- 
ratur  Derfe^t  tuerben  unb  nun  einen  S)rud  gegen  bie  borfiber  laftenbe 
©rbfrufte  ausüben.  Sfiemifc^e,  elcftrifc^e  unb  magnetifc^  SSorgange 
betuirfen  nad^  2 1)  e  1 1  locale  Temperaturerhöhungen  in  ber  Srbfrufte, 
fo  baft  größere  unb  fleinere  ?{nfammlungen  Don  gejc^motjener  ©cftein^ 
maffe  entfielen  fönnen.  SBerben  burd^  biefe  bie  in  ben  ©cfteinen 
circulierenben  ®etuäffer  unb  ®afe  in  3)ampf  umgeluanbelt,  fo  erfolgen 
uultanifc[)e  (Eruptionen  unb  (Srbbeben.  äud^  bie  langfamen  Übungen 
bee  Soben^  finb,  mie  Sljell  in  jpäteren  auflagen  ber  Principles 
auöeinanberjc^t,  burc^  unterirbijdje  ©r^i^ung  unb  bie  baburc^  beroirfte 
Slu!5bel)nuug  ber  fefteu  ®e)teine  oeranlafet,  toäl^renb  Stbfu^Iung  unb 
iSuttueid^en  Dou  @ajen  unterirbifd^e  ^o^Irfiume,  (Sinbrfid^  unb 
©entungen  ()eri)orrufen.  „S)ie  beftänbigen  Hebungen  unb  ©enfungen 
bc^  öobensi,  n)e(cl)e  gegeutoörtig  beobachtet  ujerben  unb  toeld^  in 
frül)eren  9CüIogii"cl)eu  gerieben  ftattgefunben  l^aben,  ftel^en  in  ßufammen^ 
t)ang  mit  ber  ?(u0bef)nung  unb  3"fQnimenjie^ung  öon  Steilen  ber 
fefteu  (Srbtrufte,  oon  bencu  einjelne  uon  Qeit  ju  3cit  abgefüllt  h)urben, 
n)ät)renb  anbere  einen  3^i^«d)ö  an  ^i^je  erhielten." 

3Bie  8t)e(I  in  ber  orgamicI)en  3Belt  jmar  ftete  93er&nbening,  aber 
feine  nad)  beftimmtcr  9iid)tung  Derlaufenbc  (SntroidEcIung  onerfennt^ 
fo  beftreitet  er  nnfänglid)  aud)  in  ber  organischen  ©c^öpfung  eine  im 
öauf  ber  geologifc^en  ^erioben  fic^tbare  ^erüollfommnung.  @r  b€= 
ginnt  mit  ber  ÖJruubfrage,  ob  ?lenberungen  in  ber  3uf^inmenfe(ung 
ber  t)eutigen  ^J^flansen-  unb  3:^iertDeU  fic^  noc^  jeßt  üoUiie^en,  ober  ob 
bie  organifri)e  ©d)öpfung  iljren  befinitiDen  Slbfc^Iufe  erlangt  ^at.  SRoc^ 
einocl)cnbcr  '^Mpred)iing  ber  Üamarcf'fc^en  Srandmutattondt^eorie, 


nac^  einer  inljalti^rcidjen  Sdi^einanberie^ung  über  bie  ^i^ariabilität 
lüilber  unb  bomefticierter  3(rten,  über  ben  ©influfe  ber  Sheiijung  unb 
über  bie  gortpflanjungigfä^igfeit  üon  Saftarben  fommt  2t)eH  ju  bem 
©tflebnife,  bafe  jebe  STrt  mit  ben  fte  je^t  c^arafterifierenben  SKerf- 
malen  erfc^affen  tuorben  fei.  SHIerbing^  geltest  er  ben  3lrten  eine 
gewiffe  Sccomobationöfä^igfeit  an  bie  äußeren  ©fiftenjbebingnngen 
JU,  allein  bie  baburd^  benjirften  SSeränberungen  galten  ficft  in  beftimmten 
©renjen  unb  beeinfluffen  bie  tpefentlidien  SKerfmate  ber  ©pecie^  nic^t. 
S)ie  überhaupt  möglic^n  93eranberungen  irgenb  einer  2trt  öoUäie^en 
fic^  nad)  C^eU  in  hirjer  Qdt;  huxd)  biefen  Umftanb,  ferner  burcfi 
bie  natürlid^e  Abneigung  ber  Snbiöibuen  t)erfd)iebener  STrten,  fid^  mit 
cinanber  ju  freujen  unb  burd)  bie  geringe  g^ud^tbarfeit  ber  ©aftarbe 
»irb  bie  unbegrenjtc  SSariabilität  ber  organifd)en  3Befen  Der^inbert. 
JBig  jur  uorle^ten  ?[uf(age  ber  Principles  gehörte  S^ell  ju  ben 
©egnem  ber  S)e!^cenbenjtl)eorie.  S)a  erfd)ienen  im  3al)re  1858  gleiify 
jeitifl  in  ben  Schriften  ber  Linnean  Society  bie  jroei  berühmten 
äbl^anblungen  öon  SR.  81.  SBallace  unb  Et).  3)arn)in  über  bie 
SBeränberti^feit  ber  ©pecie^,  im  folgenben  Sa^r  6f).  jDarn^in'ö  epod^e== 
mac^enbeiS  SBerf  über  bie  ©ntfte^ung  ber  Slrten  burc^  natürliche  S\i6)U 
tDafft  unb  SB.  ipooferö  glora  ?luftralienö.  S^ell  trat  fofort  mit  bem 
großen  3*^ologen  ipujrle^  unb  bem  ^t)ifofopf|en  Herbert  ©pencer 
entfd^ieben  für  bie  neubegrünbete  3)ei^cenbenjtef|re  in  bie  @d)ranfen, 
unb  bie  je^nte  Auflage  ber  Principles  entl)ält  eine  öortrefffic^c  Ueber^^ 
fic^t  ber  JRefuItote  unb  ®runbfafee  be^  S)arn)in'fcl)en  "SäexU.  3)er 
Stbfc^itt  über  bie  geograpl)ifd^e  SSerbreitung  ber  ?ßflanjen  unb  J^iere, 
mit  tt>el(^cr  fic^  fi^eU  fd)on  in  ben  früheren  ?(uf lagen  fel^r  eingetienb 
befc^ftigt  Ifatte,  mufete  nun  im  Sichte  ber  ^(bftammungigletire  eine 
Doüftänbige  Umarbeitung  erleiben.  (£r  entl)ält  eine  güUe  Don  feinen 
^merfungen  unb  geologifc^en  ©dfiluf^fo (gerungen,  bie  noc^  je(jt  aU 
SRufter  für  bie  ®c^anblung  berartiger  Unterfud^ungen  gelten  fönnen. 
S)aö  ÄuSfterben  üon  Arten  n^irb  au^  ben  SSeränberungen  in  ber 
belebten  unb  unbelebten  SBelt,  ba^  Äuftaud^en  neuer  ?trteu  burd^ 
Umgeftaltung  älterer  SSorläufer  erflärt.  Sin  befonbere^  Mapitel  ift 
in  ber  elften  Auflage  bem  9Uter  unb  ber  §erhinft  beö  2J?eufd)en== 
gefc^Ied^tef^  gewibmet,  Ujorin  fi^ell  bie  §auptergebniffe  jeine^  im 
Sa^rc  1863  t>eröffentad^ten  Söerfe^  „über  bog  ?I(ter  beg  aWenfc^en:: 
gefc^Icc^t^"  furj  jufammenfafet.  @r  fe^t  au^eiuanber,  baß  axxd)  ber 
äRenfd^,  toie  alle  übrigen  organifc^en  formen  oon  einem  eiut)eitUd^e\x 
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I£ntfte()uii9^ccntriim  ausgegangen  fei  unb  fid^  nod^  unb  nac^  in  bie 
heutigen  Staffen  unb  Unterraffen  gefi)alten  f)abt;  bofe  bic  ältcften 
Uebcrrefte  nienfc^Uc^er  3:i)ätigteit  eine  tiefe  Eulturftufe  bejetigen,  unb 
bnf^  tein  ÖJrunb  üorliege,  für  bo«  ÜRenfc^ngefd^Iec^t  einen  onberen 
lUjprung  anjunet)men  ate  für  bie  übrigen  Sfrten  bcö  S^icr-  unb 
^^f(an,^enreicl)ö. 

3)a«J  britte  Suc^  fd^Iiefet  mit  ^Betrachtungen,  »ie  organifc^  lieber- 
reftc  erl)alteu  merben  fonnen  unb  mit  einer  ©c^ilberung  bcr  ÄoraUcn^ 
riffc.  3m  üierten  iöuc^  n^enbet  fi^ell  bie  in  ben  Dorl^erge^nben 
?(bfc^nitten  genjonnenen  Erfahrungen  auf  bic  früheren  Srbperioben 
an  unb  liefert  bamit  ein  auf  neuer  ©runblage  fte^enbeiS  Se^rbwft 
bcr  Öeologie.  2)a^felbc  ujurbe  fpäter  afö  fclbftfinbige«  SBerf  unter 
bem  3;itcl  ,, Elemente  ber  (Geologie "  Deröffentlid^t  unb  erlebte  biÄ 
1871  fec{)ö  3(uf{agen.  Ö^ell  Demjertl^et  ^ier  für  bie  ©Ueberung  unb 
JUter^^bcftimmung  ber  tertiären  Slblagerungcn  nad^  bem  SSorgang  tjon 
S^eöl)a^e«<  unb  Sironn  ba^  SSer^ältnife  ber  nod^  jefet  (ebenben  SWoUuö^fen 
äu  il)rcn  foffilen  9?orfat)ren  unb  gelangt  burc^  ^tfteUung  bcö  ^ojent* 
fatjcc^  norf)  lebeuber  (>iattungen  unb  ?trten  ju  ber  jcfet  allgemein  an= 
erfannten  (iintl)ci(ung  ber  3;ertiärbilbungen  in  Socän,  äRiocSn  unb 
^^(iücän.  3u  ben  erften  \HufIagcn  ber  Elemente  finb  bic  öulfanifc^n 
Webil^c  lind)  i()rem  ueridjiebcnen  9(Iter  jU^ifcIjen  bie  ©ebimcntablage* 
runden  einflcfclialtet,  fpäter  merben  fic  hinter  ben  (enteren  im  ßufammen^ 
\)cin(\  bcl)anbclt.  93ei  ben  uortertiären  Formationen  ftü^t  ficö  St)eU 
auf  bic  ÖctirbüclKr  Don  Gout)beare  unb  be  (a  ®e(fte.  ?[fö  primär- 
c\cbilbo  lucrbeu  bie  pIutonijd)en  9J?affcngefteiue  unb  bie  fr^ftaUinifc^n 
v2d)iefcr  mit  iljrcn  Ginlagerungeu  bejeic^net.  St)eII  beftrcitet  bie  funba- 
mentale  4HTid)icbcnt)eit  jtuifd)en  plutonifd)en  unb  öulfanifd^en  ©eftcincn 
unb  nimmt  an,  ia^]  fid)  noc^  lieute  in  grofeer  "liefe  unb  unter  bem  Sinicf 
bcr  barübcr  laftenben  Grbtruftc  (Kranit  unb  anbere  ^^pogenc  fr^ftah 
linifdi'förnigc  !iWaffcnnefteine  bilben  fönnen,  bafe  überhaupt  ®ranit  ju 
ben  i)cr)d)iebcnftcn  ;^citen  emporgcbrungen  fei  unb  nic^t,  wie  bie 
3i?enicr'fri)e  v2d)ulc  annal)m,  überall  ba^  ältefte  ©runbgeftcin  fei. 
Aür  bic  fn)Ua(lini|d)cn  @d)icfcr  fd)lägt  SJ^ett  bie  S8ejeid)nung  «meto^ 
morpl)i)d)c  (vjcftcinc"  Dor  unb  l)ätt  fie  für  normale,  t^onige,  fanbigc 
unb  falfiflc  Scbimeutablagerungcn,  bie  erft  nad)trägfi^  burc^  Sontact 
mit  hciftcn  (i'ruptiiigcfteinen  unb  burd)  unterirbifd^e  ipi^e  i^re  jcjige 
fvi)ftalliniid)c  3^cidiaffcnl)eit  erljicltcn.  ©teJ)t  S^ell  fomit  in  biefer 
Jvragc  anfänglid)  nod)  gauj  auf  bem  ©tanbpunft  ^utton'8,  fo  fd^bt 
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er  fpäter  ba^  Är^ftaUinifd^lucrben  t^eilweife  and)  mec^onifd^en  (Sin- 
tpirtunflen,  namentlich  ftarfem  5)rud  ju. 

^a^  ©rfd^einen  bcr  fi^eü'fdicn  Principles  mar  epocl)emac^enb. 
©ett  SBerncr  ^attc  fein  Geologe  bie  Slnftd^ten  ber  jugenblic^eu  SBiffen* 
fc^aft  in  fil^nüc^er  SBeijc  beeinflußt  unb  umgeftaltet.  SBirfte  S^ell 
Qwd)  nic^t  afö  fie^rer  birect  auf  bie  ^erantuac^jenbe  (Generation,  fo 
tuar  er  boc^  burd)  ben  perfönlicfien  SSerfe{)r  mit  ben  t)ert)orragenbften 
gacf)genoffen  aller  ^Rationen  beffer  al^  irgenb  Semanb  im  ©tanbe, 
bie  latenten  Strömungen  in  ber  SBiffenfd^aft  fennen  ju  lernen  unb 
benfctbcn  ben  entfprec^enben  äu^brucf  ju  t)erteil)en.  SBie  Sllej. 
t).  f)umbolbt,  fo  fprad^  auc^  St).  St)ell  nic^t  nur  ju  ben  gad^ 
genoffen,  ©eine  einfachen,  lid^tDoHen  unb  leidet  uerftänblidf)en  "Dar- 
legungen führten  ber  Geologie  auö  ben  n^eiteften  Jfreijen  9lnl)änger 
ju  unb  mad^ten  fie  ju  einer  populären  SBiffenfd)aft.  2Kit  unerbitt* 
lic^r  ©d^örfe  beffimpfte  ber  britifdf)e  gorfc^er  bie  nod)  t)ort)anbenen 
9iefte  ber  bobenlofen  ip^pot^efen  früherer  3a^r^unberte,  befeitigte 
ütte^  ©etoaltfame  unb  Unnatürliche  auö  bem  ©ebantengang  ber  ®eo^ 
logie  unb  fteUte  ben  gegenttjärtigen  ä^^f*«^^^  unferer  6rbe  nur  ate 
eine  gortfe^ung  ber  SSergangenl^eit  bar.  gür  öt)eU  gibt  c^,  mie  für 
^^utton,  aüerbingö  nur  SSeränberungen  nid()t  aber  öntnjicfelung  unb 
gortfc^ritt  in  ber  ©rbgefc^ic^te.  S)ie  unifürmitarijd^c  iJe^re  fenut 
toeber^  einen  Anfang  nod^  ein  @nbe  unfere^  Planeten  unb  beftreitet 
ebcnfo  fc^roff  wie  bie  Äataftropl)entI)eorie  bie  3lnnal)me  einer  fort- 
fc^eitenben  ©Solution. 

3n  ©rofebritannien  n^aren  bie  uniformitarifd)en  Sbeen  burc^ 
Button  unb  ^ßla^fair  Vorbereitet.  Sie  S^ell'fc^en  ?lnfc^auungen 
fanben  barum  auc^  begeifterte  Slufna^me  unb  be^errfcf)en  bort  bid  auf 
ben  heutigen  lag  bie  ganjje  ©ntujidfelung  unb  2Ketl)obe  ber  geologifd^en 
gorfc^ung.  Äuc^  in  S)eutfcf|lanb,  n)o  u.  §off  vorgearbeitet  liatte, 
erregte  ba^  ®rfc^inen  beig  S^ell'id^en  SBerfe^  grofec^  STuffelien  unb 
tourbe  ben  ©ebilbeten  fofort  burdj  mehrere  Ueberfe^ungcn  jugänglid) 
gemacht.  Smmer^in  toar  t)ier  ber  ©influß  von  9llej.  v.  ^umbolbt 
unb  Seop.  0.  öu^  noc^  fo  groß,  bafe  bie  uniformitarifcfie  üelire  ettüa^ 
langfamer  ©ingang  fanb.  9?oc£|  äurüdt)altenber  üert)ielt  fid)  granfreic^. 
^ier  waren  bie  ©uöier'fc^en  Sbeen  tief  eingewurjelt  unb  fanben  in 
6tie  beSeaumont  unb  Sllcibe  b'Drbignl)  jtüei  geiftvoüe  ?Inn)älte. 
€rft  nac^  bem  %oi  biefer  beiben  gorjd^er  fonnten  bie  Uniformitarier 
feften  SBoben  getoinnen  unb  fc^liefelid^  ben  Sieg  erringen. 
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CbivD^l  ^i^ell  in  üerfc^iebenen  ^ogen  lebhaft  ^Eämpft  lourbe, 
obiüof)!  iufiibefoubere  feine  ^ppot^efe  u6cr  bte  Sntfte^ung  bcr  fr^ftol- 
linifrfien  Scfiieferflefteine  ?lnfec^tung  erfuhr  unb  feine  Srflfirung  ber 
t)ulfQntfd)en  Srfc^etnungen  unb  ber  @e6irgd6ilbung  unjuIfingUc^  be- 
fnnben  lüurbe,  fo  gilt  boc^  ^eute  ber  ©runbfQ^/  in  ben  nod)  gegcm 
märtig  lüirtcnben  fträftcn  ben  ©c^lüffel  ju  ben  93org&ngen  in  fru^n 
(Srbperioben  ju  fachen,  al^  unerfc^ütterlic^  SSofid  ber  ganjen  mobemen 
gcologifdjen  ^orf^ung.  ^amit  erlangte  aber  bie  b^namifc^  ©eoloyie 
eine  ganj  anbcre  Öebeutxing  für  bie  Gieotogie  unb  ttjurbe  uon  nun 
an  mit  regem  ©fer  gepflegt. 

Sir  ,^enr^  be  la  S)ed)e*)  fd^rieb  1835  unter  bem  Sttcl  iHow 
to  observe«  einen  trefflichen  Öeitfaben  ber  b^namifd^en  ©eologic, 
UJetdjer  in  fpäteren  9(uf(agen  ben  3;itel  Geological  Observer  erhielt. 
5Das^  urfprünglid)e  SBert  würbe  1836  t)on  Äc^bod,  bo«  fpäterc  1852 
g(eid)^eitig  üon  l£.  ^ortmann  unb  (£.  S)ieffenbac^  ind  ^eutfc^  über^ 
fetu.  3)e  (a  iSed)e  üerfolgt  im  3BefentIic^en  biefelbe  SKet^obe  wie 
fii)c((,  unb  fein  an  neuen  9)eobad)tungen  unb  X^atfac^  ungemein 
reid)e«  ^ud)  tann  gerabeju  eine  ISrgänjung  ber  S^eirfd^cu  Principles 
genannt  luerben.  Seit  2t)eU  unb  be  (a  ©ed^e  enthalten  aüe  &^r^ 
büd)cr  ber  ®eo(ogie  unb  pt)t)fitalifc^en  ®eograp^ie  me^r  ober  lüenigcr 
auöfül)r(id)e  ?lbfd)nittc  über  bi)namifd)e  ®eotogie.  Unter  ber  großen 
3al)(  fo(d)cr  Si^crfe  mögen  l^crDorge^oben  werben  S).  Stuber,  iJe^r^ 
bud)  ber  pt)i)fitalifd)en  öcograpt)ie  unb  ©eologie  (6^ur  unb  Seipjig 
1844),  Elie  de  Beaumont,  Leijons  de  Geologie  pratique 
(Paris  1845),   J.  D.  Dana,   Manual  of  Geology  (Philadelphia 

*;  .Sbcnri)  üfionia^  b  c  l  o  SB  c  d)  e ,  geboren  1796,  ald  Icptct  männlic!^»  Spröft* 
\\nc[  einer  normannijdjen  Vlbelefamilie,  befuc^te  ^uerft  bie  DlHHtärfc^uIe  in  Oreat 
^Qr(ome,  luibmete  fid)  aber  balb  üoOftänbig  ber  (Ikologie  unb  begann  feine 
fiaufbQ()n  mit  einer  geoIogifd)en  ^lufna^me  t^on  ^eüonf^ire.  9?a(^  me^TJ&^gen 
SRci[en  unb  lönc^erem  ^^hifcnt^alt  in  ber  Sd^meij,  Srranfreic^  unb  3<^inaica  ent= 
faltete  er  eine  Dicifeittcic  literarifcfie  Jtiätiflfeit,  veröffentlichte  1881  fein  Dortren 
licöee  i?e6rbuc^  ber  öJccIogie  unb  1834  feine  Unterfudftungen  über  t^eoretif^e 
(Geologie.  1834  iDurbe  er  bem  Board  of  Ordnance  ald  Ökologe  beigegeben, 
1839  trat  er  an  bie  ©pife  einer  befonbcren  tlbt^eilung'  (Geological  Suirey) 
unb  iDurbc  juc^Ieic^  Xirector  bed  üon  i^m  gegrünbeten  SIRufeumd  ffir  praftifc^e 
ÖJcoIoflie  184»  erhielt  bie  Geological  Survey  i^re  eigene  felbftönbige  Orga« 
nifation  unter  be  \a  33cd)e'8  Seitung  unb  enttoicfeltc  ftd^  )u  einer  toiffenfc^ft« 
licficn  ^^Inftalt,  welche  aUcn  übrigen  92ationen  al«  SKufter  biente.  3)e  la  öecfte 
blieb  bie  ^u  feinem  Stöbe  (1855;  QJeneralbirector  bcr  Survey  unb  ber  bümit 
Derbunbencn  ^-Bergfc^ule. 
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1863),  A.  Ramsay,  The  physical  Geology  and  Geography  of 
Great  Britain  (London  1864),  ^efc^c^SeipoIbt,  Sßt)X)]i\ic  ©rb^ 
hiube  (fieipjig  1879),  A.  H.  Green,  Physical  Geology  (London 
1882),  Archibald  Geikie,  Textbook  of  Geology  (London  1882), 
de  Lapparent,  Traite  de  Geologie  (Paris  1885),  g.  ü.  SRi^t- 
^ofen,  Anleitung  ju  wlffcnfd^aftltc^cn  ©eobaditungen  auf  9Jeifeu 
unb  %.  $encf,  SWorp^oIogie  bcr  erboberflä^c  (Stuttgart  1894). 

a)  (Beologifdie  iDirkttttgen  ber  Jitmofplfäxt. 

3)ie  jcrftörenbc  unb  aufbauenbe  3;^ättgfeit  ber  9ltmo)pt|ärc  tiat 
im  Sttigemcinen  feine  fe^r  er^ebüc^e  ©ebcutung  für  bie  ©eftaltung 
bcr  ©rboberffäd^e  unb  ttjurbe  erft  fpät  t)on  ben  ®eo(ogen  ber  Öe- 
ad)tung  gewürbigt.  6i)emi}^e  SQSirfungen  übt  fie  nur  im  Sßerein  mit 
3Baffer  ober  Organismen  auS,  bagegen  fann  auc^  in  regentofen  unb 
DcgetationSfreien  Siegionen  eine  mecfianifd^e  SJerwitterung  in  golge 
fdjroffcr  ^emperatumjec^fel  eingeleitet  werben.  2)em  ®eograpf}en 
fiiöingftonc  öerbanft  man  n)ot)I  bie  erfte  Seobad^tung  über  baS 
mit  flingcnbem  Jone  ä^^^lP^'i^fl^"  öö"  Safaltblöcfert  in  ber  afrifa- 
nifc^n  SBüftc,  ttjenn  auf  einen  Reiften  Xag  bie  ftarfe  ?lbfüt|Iung  ber 
SRac^t  folgte.  ?tuci^  O,  ^raaS,  9to^(fiS,  Unger,  ©diiueinfurtt), 
3ittcl,  SBalt^er  unb  anbere  SBüftenreifenbe  machten  ä^nUd)e  tSr- 
fa^rungen  unb  fc^reiben  bie  95efd^affen£)eit  ber  mit  ecfigen  (Seftein^- 
trümmern  bebcdten  Dberfldc^e  ber  fogenannten  §ammaba  ber  SQSir- 
hing  bed  fc^roffen  XemperaturwecfifeliS  jtüifd^en  Xa^  unb  9kcf)t  p. 
^ad)  Siefce  (1886)  entftci)t  ber  J5^{iSfd)utt  in  ben  üegetatiomS*  uni^ 
regenarmen  perfifc^en  ©ebirgen  £)auptfäcf|tid^  burd)  ben  ©inftuft  ber 
Snfolation.  Die  gen^altigen  ©d^uttmaffen  in  ben  Hochgebirgen  in  unb 
oberhalb  ber  9?egion  beS  etüigen  ©dinee'i^  finb  ebenfalls  auf  ben  im 
©ommer  tfiglic^n  SBed^jel  oon  groft  unb  SBörme  jurücfäufüt)ren, 
allein  ^ier  n^irft  in  erftcr  Sinie  nid^t  ber  3;emperaturn)ed^)e{,  fonbern 
ba«  in  ben  feinftcn  Oefteinöfpalten  befinblid^e  SSBaffer ,  ba^  beim 
®efricren  unb  Stuft^auen  ftarfe  mec^anifd^e  SBirfuugen  ausübt. 

93on  nid^t  ju  üerad^tenber  ©ebeutung  ift  bie  geofügi)cf)e  3:()ätigteit 
bed  SSinbed.  äbgefe^en  t)on  ben  t|ier  nid)t  näöer  ju  eri)rternt)eu 
3erftörungcn  burc^  ©turmwinb,  t)erurjad)t  ber  über  ©efteine  lueg- 
fegenbe  unb  mit  ©anb  ober  ©taub  bdaitne  9Sinb  mand^erlei  d)nratte^ 
riftifc^e  ©rfc^inungen.  ©d^on  1847  befcf)rieb  (£.  gr.  91a u mann ^) 
polierte   unb    mit  Slinnen  üerfe^ene  gelfen  b^i  .^oljburg  in  ©a^fen^ 
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f)iclt  aber  i§:i^  für  bie  Urfad^c  biefcr  SSilbung,  ein  Srrt^um,  ber  \pattt 
üon  ?nb.  ^cim'*)  nnbcrlcgt  tüurbc.  ^lel^nlid^  SBmbfd^Iiffc  erwähnten 
3J(ate  (1855)  unb  ©ilbert  (1874)  au«  bcm  SaScftcn  oon  »orb* 
amerifa  unb  in  ber  ®af)ara  gepren  t)om  SEBhib  obgcfc^Iiffene,  mit 
einem  glänjenben,  glafigen  Ueberjug  unb  mit  $o^(fe^(en,  Sttinncn 
über  iDurmformigen  g^irdien  üerfe^ene  J^Ifen  nac^  3^**^^^/  88oU 
lanb^),  3BaItt)er^)  u.  51.  jn  ben  gen)ö^nlic^en  @rfcf|einungen. 

?(nbere  auffaüenbere  Srfc^einungen  in  SSfiften  unb  ©teppen 
Dcrbanten  bcm  SSinb  ebenfalls^  iftrc  ©ntftcl^unfl :  fo  nac§  ©itbert  bie 
ijüUerten,  abenteuerlicf)  geftalteten,  jutpetlcn  an  i^rcr  Soft«  Der- 
jrf)nui(erten  J^^f'S^fl^^^'tl^c  i^  SWonumentparf  Don  Solorabo,  ferner  bie 
„^^?e(jfappenfteine*'  t)on  graaö  unb  bie  ^ßiljfetfen  öon  ffialt^er  in 
ber  arabifd^en  SSüfte  unb  enb(id)  bie  in  neuerer  S^  vielgenannten 
„Äantengcfc()iebe"  ober  „S)reif antner"  in  ben  S)finen«  unb  Steppen- 
gebieten Don  9forbeuropa®),  im  JR^onct^al,  in  ber  ®egenb  üon 
aSieu,  in  ber  ©a^ara  u.  a.  D.  S)a6  ber  SBSinb  in  ©anb,  3>unen, 
üetjm-  uub  Ööfewänben,  im  ®IetJc^rei«,  jumeilen  fogar  in  feftem 
(i^eftein  9iiid)en,  fieffel,  SJinnen  unb  tunnelartige  jpö^lungen  au^nagen 
tann,  iDuvbe  Don  9}id)tl)ofen,  2ef)mann,  ©tanforb,  SBalt^er 
u.  ?l.  nad)geu)iei'en,  ja  9i^altl)er^)  gel)t  fogar  fo  weit,  bie  in  ber 
gau.^cn  Sal)arn  inib  in  ben  Bad  Lands  be«  amcrifanifrf>en  SEBeftcn^ 
Verbreiteten  „Jnfclberge"  (Temoins)  burrf}  SBinbtoirfung  ju  ertlären, 
\m-^  aKcrbingei  oon  ben  mciften  Slutoren,  welche  biefe  ®e6i(be  ftubiert 
hoben,  beftrittcu  wirb.  Sebcnfaü«  t)at  fid)  3o^.  SBalt^er  am  ein* 
gebeiibftcn  mit  ben  geologifc^en  SBirfungen  Don  9Itmofp^ärc  unb 
^J?Jiiib  befd)äftigt  unb  für  bie  ?lbl)ebung  unb  ben  Sran^port  ber  burc^ 
^i^crtuitterung,  SBinb,  Snfolation  u.  f.  tt).  geloderten  öefteinöfragmente 
bie  53c,^cid)nung  S)eflation  Dorgefd)lagen. 

^en  ©anbbüncn  an  flad)en  äJieere^föften  unb  in  fterifen  Sief- 
länbern  Ijattcn  fd)on  yi)eU,  bc  (a  SSed^e  unb  @(ie  be  SBeaumont, 
in  neuerer  ^cit  Ücljmann,  »crenbt  (1869),  SRufc^fetoff  (1886) 
unb  Cbrutfd)eto  (1890)  il)re  befonbere  ?lufmerffamfeit  gefehlt; 
über  bie  Saunen  ber  Satjara  berichten  9Jo^IfS,  Srtftram  (1860), 
Tcfor  (1W)4),  ^^ome{  (1872),  Rittet  (1883),  9fioUanb  u.  91.  ©ine 
generelle  3)fonograpl|ie  ber  2)ünen  lieferte  ©ofoloff. ^°) 

Sie  in  ben  ^ampa^  Don  Sübamerifa  loeit  verbreiteten  fic^m* 
ablagernngen  glaubte  ?I.  SraDarb")  al^  SQSinbgebilbe  beuten  ju 
bürfen,   U)orin  it)m  ^Hmegfiino  neuerbing^  wenigften^  t^eihueife  6ei* 


ftimmt,  lüä^renb  Surmeiftcr  barin  eine  ftuüiatite,  Santiago  diotl) 
eine  ttjeifö  marine,  tf)eil^  flut)iati(e,  jpäter  bur^  bie  Xtjätigfeit  ber 
akgctation  metamorp^ofiertc  Ablagerung  erfennt. 

(Sine  großartige  Öebeutung  fd^reibt  gerb.  ö.  9iid^tt)ofen^)  ber 
aufbauenben  X^ötigfeit  beö  SQSinbeö  ju,  inbem  er  ben  Söfe,  tüefdjer 
einen  anfe^nlic^en  X^eil  Don  S^ino  bebecft,  bort  jumeiten  eine 
SKöc^tigfeit  üon  600  3D?etem  en*eic^t  unb  bi^  ju  ®eel)öf)en  t)on 
2400  äJietern  anfteigt,  afe  „äoüfcfie"  ©taubablagerung  be^eicf)net. 
t).  SRic^t^ofen  erörtert  in  geiftüoHer  SSBeife  bie  Söebeutnng  oon  ®taub= 
lüe^en  unb  ©tauban^äufungen  in  abflußlofen,  mit  Steppengras 
bctoac^fenen  95inncnlänbern  unb  folgert  auS  bem  SKangel  einer  beut= 
liefen  ©c^id^tung  beig  Söfe,  auö  feiner  auf  große  Entfernungen  gleid)^ 
artigen  unb  t)on  ber  93obenbefd^affent)eit  unabl)ängigen  3"fonimen= 
fe^ung  auS  feinften  ©anb^,  3;t)on=  unb  Äalft^ei(d)en,  a\\^  feiner 
CQpiQaren  ^ßorofität,  auS  bem  9ieid)t^um  an  9Jeften  üon  Sanbfäuge^ 
ttjicren  unb  Sanbfd^necfen,  auö  bem  SKangel  an  ©ü6tt)afferconci^t)(ien 
feine  (Sntfte^ung  burc^  3BinbtraniSport.  hieben  bem  fianblöfe  erfennt 
ö.  9iid^t^ofen  übrigen^  auc^  nod^  einen  „©ee^Söfe"  an,  bei  beffcn 
(^tfte^ung  SBoffcr  mitttjirfe.  Die  äolifd^e  ÖöfttI)eorie  D.  SRiof)t^ofen'ö 
njurbe  aud^  auf  bie  europäifd)en  ßöfebilbungen  angemanbt  unb  fanb 
üiele  begeiftcrte  Snl^anfler.  (Sinen  entfcf)eibenben  ©ieg  uermod)te  fie 
übrigem^  nic^t  ju  erringen.  2)enn  nodE)  jegt  ftetjen  sö^l^ci<^^  o"' 
gefe^cne  Geologen,  n)ie  t).  ®ümbe(,  ©anbberger,  Söerenbt, 
S)amei^,  SBa^nfd^affe,  ©enecfe,  S.  ©eifie,  S)ol(fu6  u.  91.  auf 
bem  ©tonbpunft  Don  Sgaffij,  SoKomb,  SKartinS  unb  £t)en, 
monoc^  ber  Söfe  eine  ümnifd^e  ober  glaciaf-flumatik  ?lb(agerung  bax^ 
ftcflt.  Safpe^rcS,  95al§er,  beSapparent  u. 91.  nehmen  SRegcn:= 
güffe  unb  riefcInbeS  meteorifd^eS  SQBaffer  für  bie  @ntfte{)ung  beS  Üöfe 
in  3tnfprucf|.  Ueber  bie  umfangreiche  Siteratur  unb  bie  üerfcf)iebenen 
91nft(^ten  über  (Sntftel^ung  beS  Söfe  geben  9(bt)anblungen  uon  3Ba()n^ 
fc^affe^«)  unb  Scppla^^)  9luffc^Iui 

b)  (Seologtfdie  DOtrkttngcn  be$  DOaffrrs. 

Unter  bcn  ejogenen  geofogifd^en  Shäften  nimmt  Sl^affer  un- 
ftreitig  bie  crfte  unb  mid^tigfte  ©teile  ein.  Seine  d^emifc^en  unb 
medionifd^  SBirfungen  finb  tlieite  jerftörenb,  tl)cil2^  aufbauenb. 
©ie  crftrecfen  fid^  über  bie  gange  6rbe  unb  t)aben  im  SBefentlid^cn 
nid^t  nur  bie  gütige  Dberfläc^enbilbung  unfereS  Planeten  gefd^affen^ 
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JDitbern  and)  einen  iei)x  erheblichen  2!()et(  bei^  ®efteindmateriald  ber 
(Srbtrufte  geliefert. 

Dn eilen.  3Bä()renb  bie  ©rorterung  ber  obertrbtfd^  ¥(t= 
breitung  be«  SSoffer^  ber  @eoflrapi)ie  unb  9J2eteorotogte  ju!otnmt, 
tüiixbe  feine  unterirbifrf)e  Sircutation  Don  je^er  aö  eine  Aufgabe  ber 
©eoloflic  betrQd)tet.  S)q6  ein  anfe^nlic^er  3;^il  ber  mcteorift^n 
9?ieberfd^Iäge  burc^  93erbunftung  ipteber  in  bie  Stmofpl^Sre  jurücf' 
fetjrt,  ein  nnberer  ^^eil  oberfläcfiUd^  abfliegt  unb  ber  9?cft  im  SBoben 
Derfinft,  bort  circuliert  unb  bie  Sntfte^ung  öon  OueQen  unb  Onrab* 
ttjoffer  öerurfacf|t,  toirb  ^eute  ate  felbftt)erftfinbltc6  betrachtet.  Sin 
Otüdblicf  auf  bie  älteren  9}2einungen  über  DueDenbtlbung  jetgt  jebocb, 
auf  toeld^en  Srrtuegen  ber  menfc{)lid^e  ®etft  ^fiuftg  erft  jur  äßo^^eit 
gelangt.  (Sine  ber  ältejten  Duellent^corieen  entluicfelt  ^{ato  in 
feinem  2)ialog  ^t)aebon.  ©r  nimmt  einen  ^etölauf  atter  flie^enben 
®cn)äffer  an;  fie  fammeln  fid)  ju  einem  mfid^tigen  ©trom,  toelc^er 
bem  3;artarui^  jueilt  unb  t)on  bort  ioieber  in  jai)(retd^e  glüffe, 
S3äcf)e  unb  Cuellen  aufgelöft,  an  bie  Dberfläd^e  ber  6rbe  jurücffe^rt. 
?(riftotele§  meinte,  bie  in  ber  Suft  enthaltenen  tofiff erigen  3)ünftc 
üerbic^ten  ficf)  in  ben  fül)len  .^ot)lräumen  beiS  ©rbinnem  unb  erjeugen 
bort  unterirbifcf)e  SSBafferläufe  unb  Duellen,  ©eneca  fd^Hegt  ]\ii 
im  3Befentlid)en  ber  ?lriftotelifci^en  Set)re  an,  glaubt  aber,  bie  untere 
irbifcöen  2i^ifferbet)älter  toürben  jum  3!t|eil  aud^  burci^  S^ffwfe  bom 
9)?eer  ober  burcf)  bie  Umtoanblung  oerfcf|iebeuer  Elemente  unb  ®affer 
gefpcift.  üucre,^  uat)m  einen  förmlicf)en  Ärei^lauf  jtuifc^en  SKeer 
unb  Cuelltoaffcr  an.  2)agegen  leitet  SJitruoiuÄ  bie  Duellen  Don 
))iQc\Q\u  unb  ©c^neetoaffer  ^er,  tt)elcf)ei^  in  bie  ®rbe  bringt,  bort 
auf  SSiberftanb  ftöftt  unb  fid)  nun  in  {^orm  üon  CueOen  einen 
^lu^gnng  fud)t.  ?lgricola  unterfd)cibet  Ji^oifc^en  bem  burc^  Siipen 
unb  Spalten  in  ben  ©oben  einbringenben  ?;agtt)affcr  unb  bem  burc^ 
Gonbcufation  Don  kämpfen  entftcl)enben  ©runbmaffer.  S)er  bclgijc^ 
'Jlr^t  ,'pelmont  (1577—1644)  oergleic^t  baö  Srbinnere  mit  einem 
t)on  S^affcr  buvdjtvänftcu  ©anblager.  SJiefem  unterirbifc^en  ©anb 
loirb  eine  treibenbe  unb  belebenbc  Äraft  jugefc^rieben,  moburd^  ha^ 
'Baffer  nad)  allen  9Jid)tungeu  flcgcu  bie  Oberfläche  ftromt.  ipat  bad 
SSoffcr  ben  >2aub  oerlaffcu,  fo  ocrfällt  e^  ber  ©c^merhraft,  fließt  ben 
tiefer  c^elecjenen  J^cilen  ber  ISrb Oberfläche  jn  unb  fammelt  fi(^ 
fd)(icf3(id)  im  Cjcan.  '^üx  eine  Speifung  ber  unterirbifc^en  ©ewäffer 
burd)   ba^^  Weer  fpredjen  fid)  bie   meiften  ®ele^rtcn  bc«  17.  3a^r* 
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t)unberti^  au«,  fo  namentlld^  2)e^carte^  (1605),  3;i)ümai^  öt)biQtuiS 
(1605),  Äcpler  (1619),  ?ßetcr  ^a\)'\tt)  (1635),  «It^onafmö  Sirdier 
(1664),  SRtcoIau«  Sßapin  (1647)  u.  91.,  obtüo^l  Siernf).  ^alijf^^^) 
bcreitö  1580  nad^gctütefen  l^atte,  bafe  in  ben  ©oben  emficfcrnbe^ 
SBaffcr,  ipeld^c^  fic^  auf  tüofferbid^ten  ©c^id^ten  fammle  unb  einen 
"Äui^toefl  fuc^c,  bic  Urfod^c  ber  Cuellbifbunfl  fei.  3m  17.  3at)r= 
f)unbert  befc^äftigen  fic^  jol^Ireic^e  9lutoren  me^r  ober  weniger  glüd* 
lid)  mit  UueQen,  aber  erft  bem  ^I)^fifer  SWariotte^^)  gelang  e^ 
(1668),  bie  8Sitrut>*?ßaßff^'fc^e  §t)pott)eie  eEperimenteU  ^u  begrünben. 
Xe  la  3Ket^erte  unb  3.  9t.  be  Suc  bracf|ten  fie  bann  jur  alt 
gemeinen  Sfnerfennung.  3)er  ^Berliner  @rim^^  meinte  allerbing«, 
baig  unterirbifc^e  SBaffer  erjcuge  fid)  auf  d^emifd^em  3Bege  burc^ 
^Bereinigung  Don  SEBafferftoff  unb  ©auerftoff,  unb  aud^  Äaftner  ift 
geneigt,  fel^r  Derfc^iebene  Urfac^en  für  bie  QueHbilbung  anjune^men. 
3m  So^rc  1827  ftettte  6^r.  Äeferfteini»)  bie  feftfame  ^^potf)efe 
auf,  bod  DueHmaffer  entfte^e  in  ber  3;iefe  auf  d)emifd^em  SBege  au^ 
ber  oud  ber  Sftmofp^äre  eingefaugten  Suft  unb  anberen  ®afen,  bie 
bann  burc^  einen  Sltl^mung^projefe  ber  ©rbe  ti)eite  in  ©aöform,  tljeifö 
aU  SBaffer  mieber  aui^e^auc^t  merben.  3Bie  $(ato  unb  Äepler 
loexQkidft  Äeferftein  bic  @rbc  mit  einem  DrganüSmuö,  ju  bcffen 
p^^fiofogifd^r  X^&tigfeit  auc^  bie  Srjeugung  t)on  ©runbtDaffer 
gehöre. 

3)em  SSoIger'fd^en  SBerfud^^%  bie  9lriftoteIifd[)e  JQueHentljeorie  in 
etwa^  Deränbertcr  ©eftolt  lieber  ju  beleben  unb  bie  (£ntftel)ung  ber 
CueQen  unb  unterirbifd^en  ®ett)äffer  burd^  9Serbicf|tung  ber  SBaffer- 
bämpfe  in  ber  ben  ©oben  burd^ftreid)enben  Suft  ju  erflären,  tourbe 
öon  ^ann^)  bie  t^eoretifd^e  Orunblage  entzogen. 

Um  bie  Äenntnife  ber  im  ©oben  cirtulierenben  ®ett)äffer  £)aben 
fic^  in  biefem  Sa^rl^unbert  ®.  S3ifcf)of,  Karamelle,  Serfd^  unb  S)aubree 
befonberd  Derbient  gemacht.  @.  ©ifc^of^^)  öcrfafete  bie  erfte  toiffen* 
fc^ftlid^  begrünbete  dueöenlefire  mit  einer  ÜJienge  eigener  S8eobad^= 
tungen  Aber  Duellen  im  ?;eutoburger  3Balb,  über  bie  ©runbtuaffcr* 
t)er^ö(tniffe  im  Ä^intl^al,  über  auffteigenbe  DueUen,  artefifd[)e  SBrunnen 
unb  unterirbifd^  SBafferläufe.  93iele  ber  t)on  9}ifd)üf  enuätinten  3^ei' 
fpiele  finb  in  bie  Sel^rbüc^er  ber  ©eofogie  unb  p]^i)fifaliicl)en  ©eo- 
grop^ic  übergegangen.  S)ie  aucfi  ini§  Deutfc^e  überfcfete  Duellenfunbe 
beg  9ibbi  ^ßaramelle^z)  ent{)ält  üortrefflid^e  933infe  über  bai^  ?tuf= 
fu^en  öon  OueQeu  nnb  unterirbifd)en  ©ewäffcrn.  Karamelle  ujar  rüoi)l 
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bor  aiiögejct^nctfte  DueUenfud^er,  bcii  eö  je  gegeben  ^at.  J^ankeu^ 
Dcrbanft  i^m  bte  Srfc^üe^ung  ^Q^Kofer  OueUen.  Seine  gro|e  (Sr* 
faf)ninc)  uerlettetc  tl)u  allerbinc)^  mandjmal  ju  ftfic^tigen,  jeber  xoj^ttiF 
fcijaftüc^en  Unterfudjung  entbef)renbcn  angaben,  ^aromellc'i^  ©rfolje 
forbcrten  M^r  yJad)at)munfl  auf,  fo  bofe  fid^  in  t^ranfreic^  Ärn^,  Äbbc 
5Ric^arb,  ©aut^crot,  in  S)eutfd)Ianb  ipenoc^,  9erQ$  u.  91.  auf 
bae  ClueUenfuriieu  öerlegten,  o^ne  jebod^  t^ren  SReifter  an  ftennt- 
niffen  ober  (£rfa()runfl  ju  erreid^en. 

2crfd)'^2")  .pt}bropt)^fif  entf)älteine  unenblic^  fleifeige  3ufainmfn= 
fteihmg  bei*  auf  Cluencntunbc  bejüglid^en  literarifc^en  Angaben,  foroie 
man^erlei  eigene  33eübad)tun9en  unb  tüirb,  troß  bcr  mentg  anfptet^en 
\>c\\  govm  unb  ?(norbnuufl  be^  ©toffe!?,  aU  Siad^fd^tagebud^  bleibenben 
SBevtl)  bel)auptcu.  Zsu  ber  §^broc^emte  bei^felben  SScrfaffer*  ift  ber 
tt)erapcutifd)e  @cfid)töpuntt  bef onberö  berürffid^tigt.  3)ie  umfaffenbfte  unb 
uod)  jeber  9iid)tuug  Dollftänbigfte  SJarfteHung  2*)  über  bic  ©ntftel^ung, 
baö  geologifd)e  äJorfonimen,  bie  p^^fifatifd^en  unb  c^mifd^en  ©gen- 
fri)afteu  ber  normalen  CueHen,  ®runbwäffer,  SD^tneroIquellen  unb 
i()ermcn  rnf)rt  uon  "?(.  S)anbree  ^er.*)  S)er  berfi!)mtc  >8erfaffer 
uenüert^ct  nid)t  nur  bic  Grgebniffe  feiner  eigenen  ungemö^nttd^  reichen 
(S'rfaöruug  über  Cnellen,  fonbern  aud)  ba^  in  ber  geologischen  unb 
geograpbifd)en  ^^iteratur,    fomie   in  tcd)nifd|en  ®uta(^ten   unb  ^^it* 

*,  Gabriel  ^Jluöuft  iTaubrec,  fleboren  om  25.  3unl  in  aRef,  ftubiertc 
an  ber  polt)tod)infct)cn  e(f)u(e  in  $QTid;  ipurbe  1834  Sergingenieur  unb  im 
^luftraqc  ber  ^Kec^ientnc)  nac^  (fnglanb,  8d)n)eben  unb  92orwegen  gef^idt.  ^l# 
$eri]in()enionr  unb  $rofc))or  ber  Mineralogie  unb  Geologie  in  ©troBburg 
mibmote  er  jcinc  c^an^c  TOufje  bem  Stubium  ber  geotogifc^en  $er]^ftltni{fe  be* 
(Slfafj  unb  üeröffcntlicftte  1849  eine  geologif^e  Äorte  t)on  9Keberelfa6r  »dtfter 
185*2  eine  au^ic^ejcicfinetc  fleologifdie  Scfdjreibung  biefc«  (debietel»  folgte.  1857 
btd  I8f)l  tiatte  ^aubree  (^elegcnfiett,  bei  ^e(egenf)eit  ber  OueUfaffung  Hon  tßlom* 
bierc^  luic^tige  ^cübadjtuni^en  über  bie  cfiemifd^c  SBirfung  \)on  S^^ermalnwfier 
i^u  machen,  bie  ^eraulafjung  ^u  feinen  fpöteren  ^erfu^en  über  bie  geoIogifdK 
SBebeutun^  üon  übcrf)it>ten  Saffcrbilmpfen  »urben.  1861  alS  ^rofejfor  ber 
(VJeoIüflie  an  boS  5)hiieuni  in  '4^ari^  berufen,  entfaltete  S^aubrfe  eine  fitt^erft 
t)ielfeiti()e  Xhäti(\fcit  unb  eröffnete  burcf)  feine  berül^mtcn  eirperimenteUen  Unter» 
fud)ungen  ein  c\a\\s  neuee  (Gebiet  ber  (Ideologie.  1862  Dereinigte  SDaubr^e  mit 
ber  ^rofeffur  für  0)eoUn]ie  am  Jardiii  des  plantes  .au4  bie  ber  S^HneroIogie 
an  bcr  Kcole  des  mines,  j;u  beren  'iJirector  er  1872  ernannt  rourbe.  Äom 
;^al)rc  l^Tf)  an  gcl^örte  er  ancft  ber  CTommiffion  für  ^crauÄgabe  ber  geologifcben 
Specialtartc  an.  Taubrce  mar  luegcn  feinet  liebendmürbigen ,  )Ut)erIfifri9<n 
C^t)aratter«  aUfeitin  gefc^ät^t  unb  (geliebt.    (£r  ftarb  in  $ari«  am  29. 9Xai  1896. 
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fd^riftcn  oufgejpeic^crte,  jum  3;^cil  fd^lper  jugänglid^e  SKaterioI.  ©o 
finb  j.  ©.  bcr  audgeäci^netc  t)on  6.  ©uefe  (1864)  tjerfafete  (£om* 
miffiom^berid^t  über  bie  9Baffcrt)erf orgung  ber  ©tabt  SBien,  fottJtc 
Äarrcr'g  ctngcl^cnbe  SBefd^cibung  ber  SBiener  ^odEiqucHenkitung, 
totläft  eine  SWenge  generell  wid^tiger  3;]^atfac^cn  über  ©ebirg^quellcn 
entt)altcn,  in  oui^iebiger  SBctfe  benüfet.  ©d)on  tn  einer  älteren  %b^ 
^anbtung  ^otte  ©oubree  bie  S)urc^Iäffigfeit  ber  öerjd^iebenen  Oefteine 
unterfud^t.  3lnfnfi|)fcnb  an  jene  Serjud^e  fd^ilbert  er  nun  aui^fü^rlid^ 
bie  Cuellens  unb  ®runbttjaffert)er^ä(tniffe  in  ben  üerfc^iebenften  Zf)ciUn 
(SuropQ^.  ©n  befonberer  ?lb)d^nitt  ift  ben  arteftfd^en  ®ett)äffem 
gen)ibmet,  bie  nac^  i^rem  Sluftreten  jnjifc^en  ©c^ic^ten  t)on  üerfd^ie^^ 
benem  geologifd^en  ?llter  georbnet  finb.  93on  ben  normalen  jQueöen 
unb  S^rmen,  beren  3Baffer  fid^  nac^  ^^broftatifd)en  ®efe^en  bett^egt, 
unterfc^ibet  Daubrce  bie  burd^  5tot|(enfäure  unb  anbere  @afe  ober 
bur^  3)am|)f  getriebenen  unterirbifdjen  (Senjöffer.  2)er  jttjeite  Sanb  ^) 
be^anbelt  bie  d^mifd^e  3^f<^"^"^^^)^fe^^G  ^"^  ^'^  Xem^jeratur  ber 
CueQen  unb  Orunbwäffer  unb  bieg  füi)rt  ben  SScrfaffer  ju  JBetrac^^ 
tuugen  über  bie  @rbtt)ämte  unb  über  bie  Siebcutung  beg  im  Soben 
drculierenben  unb  in  bie  3;iefe  einbringenben  SBaffer^  für  bie  ©nt^ 
fte^ung  ber  SSuttane.  ®er  britte  93anb  be)d)äftiflt  ftcf)  mit  ber  SRoUe, 
toelc^  bie  unterirbifcf|cn  ®ctt)äffer  je^t  unb  in  früt)euen  ©rbperioben 
ate  d^emifc^e  unb  p^^fifaüfc^e  ?lgentien  gefpielt  ^aben.  Sine  njertt}- 
öofle  (Srgönjung  erhielt  ba^  2)aubree^jd^e  gunbamentatoerf  neuer- 
bingd  burc^  3.  ©o^fa^),  welcher  in  ejacter  SSBeife  bie  2lb£)ängigfeit 
ber  ®mnbtt)affermengen  öon  ben  atmofp]^ärifd)en  9iieberfd^Iägen  nae^ 
}un)etfen  fud^t. 

3)ie  ungemein  umfangreid^e  ©pecialliteratur  über  Quellen,  (Srunb* 
roaffer,  artefifc^e  95runnen  unb  namenttirf}  bie  i^iwtf)  öon  ©d^riften 
über  SRineralqucHen  fann  ^ier  füg(id)  übergangen  tüerben,  ba  fie  auf 
bie  wiffenfc^aftlic^c  (SntttjidCelung  ber  ©eologie  nur  geringen  (Sinftufe 
aui^übte  unb  jumeift  praftifdEje  ober  mebicinifd^e  3^cdc  verfolgt.  2)afe 
bei  ben  gcologifd^en  ©pccialaufna£)men,  toeld^e  gegentüärtig  in  allen 
Culturftaaten  ber  SQBelt  im  ®ang  finb,  aud^  bie  unterirbifdien  SBaffer? 
loufe  forgfältige  ©ead^tung  finben,  ift  bei  ber  prattijd)cn  SBid)^ 
tigfett  btefer  JBer^ältniffc  felbftüerftänblid^.  3)ie  ©cf)riften  ber  Geo- 
logical  Survey  t)on  ©ro^ritannien  unb  ber  ^Bereinigten  ©taaten 
öon  ißorbamenfa,  ber  franjöfifc^en  unb  belgifcf)en  geoIügijd)en  Starten« 
commtffton,  bai^  Bulletin  ber  Soci^tö  Beige  de  Geologie,  Hydro- 
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logie  et  Paläontologie  finb  reic^  an  ^^brotofltfd^cn  SBeric^ten.  lieber 
bte  unterirbifc^n  SBafferöer^ältntffc  bci^  ffiblic^n  @ng(anbiS  entölt 
eine  SRebe  Don  ^  r  e  ft  tt?  i  c^  ^  ou^f üiirlid^c  Angaben.  Ucber  bie  ©egenb 
t)on  ^axi^  öeröffentltcf)te  Sielgranb^«)  einen  Dorjfiglt^en  8eri(|t 
iinb  au^  ber  großen  3D?enge  Don  Arbeiten  über  bie  SBofferüerpitniffe 
t)on  SHgerien,  luniiS  unb  ber  ©a^ara  mögen  nur  bie  SBerfe  üon 
SSillc^^),  S)ru^)  unb  9fto(Ionb^)  ©nofi^nung  finbcn. 

S^emi)cf|c  3Birfungen  be«  SBoner«.  S)ie  mit  Suft, 
5{o^Ienjäure,  pufig  aud^  mit  ehoad  falpetriger  @fiure  ober  organifc^ 
©ubftaujen  imprägnierten  meteorifc^n  9{ieberfd^(&ge  mirfen,  xnvm  fie 
in  S^erü^rung  mit  bem  feften  SBoben  !ommen,  I5fenb  unb  jerfe^b. 
©0  inbiffercnt  fid^  reineiS  SBaffer  ben  meiften  feften  ©ubftanjen  gegen- 
über Dert)ält,  fo  toirffam  ermeift  e^  fid^  in  JBerbinbung  mit  ben  öon 
it)m  aufgenommenen  ?(gentien,  namentlich  mit  ©auerftoff,  fto^tenffiure 
unb  organtfc^en  ^erbinbungen.  ©ie  leiten  bie  d^mifc^  SBem^itterung 
ein;  baö  SSaffer  fütjrt  bie  baburd^  gelöften  ©ubftanjen  fort,  pdert 
aU  Cuefle  ober  ®runbtt)affer  ober  ®ebirgÄfeuc^gfeit  in  ben  SBoben 
ein  unb  ruft  bort  bie  mannigfattigften  d^emifd^n  ^ojeffe  ^erüor. 

5Dic  aBicfjtigfeit  bcj?  SBaffer«  afe  d^emifd^e«  SlgenÄ  ift  fc^on  frfi^ 
jeitig  gemürbigt  ttjorben  unb  auf  SßerttjitterungÄerf^nungen  »irb  in 
ber  älteren  Siteratur  t)ie(facf)  tjingemiefen.  SJKt  ber  B^^^^Ö  fclbfpat- 
f)altigcr  öicfteinc  ^aben  fid^  bereit«  95rongniart  unb  bc  la  ©ecfte 
befcf)äftigt ;  in  generellerer  SSeife  l^aben  Säumer ^)  unb  91.  ©tum") 
bie  djemifd^eu  l^ermitterungöproseffe  be^anbett,  allein  erft  burc^ 
&.  S3i)d)of*)  ttjurbe  für  bie«  ganje  ©ebiet  eine  ttjiffenfc^ftlit^ 
®ninb(age  gefd^affen.  äKit  bewunberung«murbiger  ©a(^!enntnii  er- 
läutert :öijc^of  in  Jeinem  Set)rbud)**)  ber  c^emifc^  unb  p^^ftfalifc^n 
®eoIogie  alte  c£)emtfd)en  ^rojeffc,  tt^elc^e  meteorifc^  SBaffer  unb 
wäfferige  Söfungen  ber  üer)d)iebenften  3i*fönimenfe$ung  im  Sontact 
mit  ©efteinen  ober  uutercinanber  hervorrufen  fönnen.  ©ie  Der» 
fc^icbenen  SDJineralien  unb  ©efteine  finb  nad^  i^rer  d^mifc^n  3"' 
fammenfcbung ,  Söilbung,  Ummanblung  unb  B^^f^^^^S  erfd^öpfenb 
ge)d)i(bcrt  unb  bamit  bie  c^emifc^e  ©eologie  ju  einem  neuen  felbftfin* 
bigeu  SSJiffenejuieig  erhoben.  ©pecieHere  Unterfuc^ungen  Aber  bie 
3cr)e^ung  üon  ©iUcaten  unb  ticfelfäurel^altigen  ®cfteinen  öerbonft 

•)  83  i  f  d)  0  f  Staxi  ®uftoö,  geboren  1792  in  9Jürn6crg,.ftubicTtc  in  (BrUmgen 
unb  l)QbtIitiertc  fic^  bort  ald  '^riüatboccnt,  mürbe  1819  augerorbentlic^T,  1822 
orbcntlic^cr  ^rofeffor  ber  e^emic  inSBonn;  ftarb  80.  9Jot)embet  1870  in  Bonn. 
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man  MammcUbcrg,  ®6clmen  (1845)^),  3BoIff,  g^^^J^^^"^* 
mer  u.  Ä.  3n  gcnereflcr  SBcife  tüurbe  bie  d)emifc^e  SJemitterung 
nad)  bem  ®i)^offc^en  SBorbilb  t)on  Suftu«  3t  o  t  ^  ^,  bic  ber  fr^ftoU 
linifc^n  ©eftcinc  t)on  3;t|.  ©terrt)  §iint^^)  be^anbelt. 

3)ic  ©ebcutung  ber  c^cmtfc^n  SSemtttcmng  für  bie  ©obcnbilbung 
f)at  %.  ©cnft^  fd^on  1847  in  öortreffIirf)er  SBeiJe  bargelegt  unb 
oud)  bie  SBcrfe  oon  ©cnnigfcn^görber,  S)ettmer  unb  ©t)aler^^) 
enthalten  eingel^enbe  ©rörterungen  über  Sßertoitterung  unb  Oeftein^ 
^erfe^ung  mit  bcfonbcrer  95crücfficf|tigung  ber  Sobenfunbe.  SSer- 
f(^iebene  Slb^anblungen  ber  Ämerifoner  3ulten  (1879 — 1884),  ^um- 
;}ell^  unb  Si^rael  SR.  SRuffell^«)  unb  be«  Selgier^  t)an  ben  Sroed 
befc^oftigen  jic^  mit  ben  an  ber  Oberfläche  ftattfinbenben  ^c^^^feungg» 
proceffen.  Suffell  fügt  feinen  95eobac^tungen  ein  SSerjeic^nife  ber  ein- 
fd)(ägigen  fiiteratur  bei. 

©ie  geograp^ifc^e  SBerbreitung  ber  ä^erttjitterungSöorgänge  unb 
beren  ?lb&ängigfeit  üomJflima  tourbe  in  neuerer  Qdt  befonber^  öon 
^umpell^,  t).  SRid^t^ofen^i)  unb  ©.  SB.  ipilgorb  getüürbigt. 
©IC  fid^tbaren  SBirfungen  ber  ?Jertt)itterung  befte^en  nid)t  nur  in 
ber  burc^  Ojr^bation,  SRebuction,  Äuötaugung  ober  Umttjanbtung 
einjelner  ©eftanbt^ette  toerurfad^ten  ©ntfärbung  ober  Verfärbung  ber 
©eftctnc,  in  beren  oft  tiefgel^enben  3luf(ocferung,  SSeränberung  unb 
3errfittung,  in  ber  ©rjeugung  oberfläd^lic^er  ©c^uttbecfen  ober  ©oben* 
arten,  fonbem  auc^  in  ber  .f)erfteQung  d^arafteriftifc^er  Cberfläd^en^^ 
erfc^inungen.  3ni  ®anjen  ift  übrigen^  bie  SSertoitterung  allein  für 
bie  ®eftaltung  ber  ©rboberftäc^e  t)on  geringem  Selang.  g^föinänbe 
erhalten  jutoeilen  runblid^e  ^ö^lungen  ober  gurc^en  unb  9tinnen, 
unb  wie  in  ©ebirgen  burrf)  9Sern)itterung  öerfc^iebene  99ergformen 
(Suppen,  ©rate,  ©d^utt^alben  u.  f.  U).)  ju  ©taube  fommen,  t)at 
?[.  ^eim^  in  anjie^enber  SBeife  gefcf)ilbert. 

3n  ber  Siegel  muffen  d^emifc^e  unb  mec^aui)cf)e  Strafte 
be^  SBafferd  jufammentoirfen ,  um  auffaßeubere  ©ffefte  ju  erjielen. 
©ie  burc^  SJerwitterung  gebilbeten  ^ßrobucte  werben  fortgefül^rt  unb 
bie  entftanbenen  Süden  burd)  Sluötüafcf|ung  üergröfeert  unb  aui^ 
gearbeitet,  ©o  Derbanfen  ber  combinierten  3;i^ätigfeit  t)on  S3erttjitte== 
rung  unb  abfpülung  burd^  ftiefeenbeg  9Ketcortt)affer,  wk  bereite 
©oct^e  1820  bei  Äiejanberöbab  im  e^i^ltetgebirge  erfannt  £)atte, 
gelfenmeere,  üiele  ifolierte  getemaffen  unb  pittore^fe  geli^lanbfd^af^ 
ten*')  i^  (Sntfte^ung.    äud^  bie  für  Äaifgebirge  fo  c^arafteriftif(f|cn 
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^artenfelber  ober  ©c^ratten  finb  ttjcild  burd^  c^mifc^e,  t^eitö  burc^ 
mec^anifd^e  3;i)äti9feit  be^  meteorifd^cn  SBaffcn^  ju  erflfiren,  loobct 
oUerbing^  bie  c^cmifc^e  ?(ctton  bad  äBid^tigfte  tetftet.  3o^.  3ac. 
©d)eud)jcr  unb  ©auf füre  fd^reibcn  SBaffcrflut^n,  (£bcl  fc^meljem 
bem  ©d)nee*  unb  ©Ictfc^emaffer  bic  (Sntfte^ung  ber  @(^ratten  ,^u. 
4)iricl'*^)  führte  bic  95ejeid^nunfl  „Äarren"  (1829)  in  btc  Sitcratur 
ein  unb  gerb.  Äeller^^)  lieferte  jucrft  eine  etnge^enbe  Scfc^rcibung 
biefer  ©rfc^einungen.  SBä^renb  aber  §ir}ct  für  bic  StuiSnagung  ber 
^alffelfen  auger  ber  mec^autfd)en  unb  d^emifd^en  SSermitterung  unb 
SIbfpühmg  aud)  nod)  eine  beftimmte  $5^entage  unb  fenfrec^te 
©^i^tung  beö  ®efteinö  in  ?(nfpruc^  nimmt,  begnügt  fid^  Äellcr 
aui^fc^IieBlid)  mit  ber  med^onifd^eu  Sfu^mafd^ung.  9.  Sfc^er, 
S.  ©tuber  (1847),  bie  ©ebrüber  ©d^lagintweit  (1854),  ^cim^ 
gugger^^),  ö.  9f{irf)t^ofen  (1886),  ^end  erflären  bic  Äarrcnfclber 
ber  %lptn  aU  ^robucte  ber  d)emifd^cn  Gorrofion  atmofp^ärifd^ 
fol)(enfäurel^aItigcn  SSafferö,  unb  biefer  Änfid^t  ^ulbigcn  aud)  S^PP^ 
(1854),  öouc  (1861),  Bittet  (1864)  unb  etoijic  (1893)  für  bie 
©c^ratten  bei  Äarftlänber.  3(gaffij  (1840),  Sfjarpenticr  (1841), 
©cfor  (1865),  ©imont),  ©c^aubad^,  9ienct)icr,  Ä.  gaure 
l)alten  bie  fiarrenfelber  für  gebunben  an  bie  jefeigen  ober  ehemaligen 
®Ietfd)er  unb  geben  ber  mec£)anifc^en  3;^ötigfeit  ber  ®Ictf(^em?äffcr 
ben  35orrang.  ^eim  bagcgen  beftreitet  jeben  äufömmcn^ang  jmift^ 
(y(ctfc£)ern  unb  ©djrattenfclbern;  ©imonp,  $encf,  Slic^ter  unb 
Stattet  rücfen  bcn  ä^organg  tjauptfäc^lid)  in  bie  untere  ©rettje  ber 
©rf)neeregion,  unb  s^mx  betont  SRagel-*^)  atö  wic^tigftcn  goctor 
fliefecnbee  CucUiunffer.  9(ud)  ®ümbc(  (1856)  neigt  fic^  me^r  ber 
med)anifd)en  aU  ber  d)emifd)eu  (Srflärunggnjeife  ju.  ©nc  befonbere 
9(rt  oon  Starrenfclbern  (Üapiejs^)  mit  jafifreid^en  oberfläd^üd^n  gurc^n 
xuio  fid)  frcuseubcn  tiefen  Klüften  ertlärten  S)uparc,  Sc  Siotjer 
unb  ßbaii'-^'^)  burd)  mec^anifdje  3c^^nittung  be^  ^ftctnd  bei  ber 
®cbirg<5lnlbung,  loobei  ©paftcn  cntftanben,  ttjeld^e  fpäter  burc^  bie 
d}emifd)c  SBirtfamfcit  bcv?  SSaffcr;?  auj^gearbeitet  würben.  SRad^  einer 
erfd^öpfenben  neberfid)t  ber  Literatur  unb  ber  t)crjd^icbencn  Anflehten 
über  basi  Marrenproblcm  f}ält  i})L  (Sdert^)  ein  3wfö^nicntt)irfen  ber 
d)cmifd)cn  unb  mcd)anifd)en  H}ätigfcit  be§  SSafferd,  fomic  Dcrfc^ebcner 
onbercr  fecunbärcr  Jsmctoren  für  bereu  ®ntftel)ung  erforbcrlid^. 

Wit  bcn  .Slarrcnfclberu   l)at  u.   TOojfifoöicd^*)  auc^  trichter- 
förmige ÜJcrticfungcu  im  Üarft  in  Söcjie^ung  gebracht  unb  fic  ate 
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c^emifcfie  ?lu^nQgunfligbiIbunflen  burc^  Qtmofp^ärtfd^e^  SBaffer  gebeutet. 
9?on  bicfen  Srtc^tem  finb  bie  großen,  trirf)terförmigcn  Äeffel  (S)oItnen), 
tpefc^e  fic^  oud^  in  fielen  anbeten  Äalfgebirgen,  tt)ie  im  Jd^tt^äbifd^en, 
fränfifd^cn  unb  fd^tt^eijerifd^n  Sura,  in  ben  Äpcnninen,  in  Sftlanb 
11.  f.  w.  finbcn,  ftreng  ju  unterfd^eiben.  5Die  (enteren  ttjurben  all^^ 
gemein,  fo  namentlich  t)on  @Iie  be  ©eanmont,  ©c^mibl,  ?l.  ©ouc, 
fiipolb,  3;ie^e^2)^  ©ümbel,  ftraufe  burc^  ©nfturs  ber  S)ecfen 
nnterirbifd^er  Jpo^träume  in  S^Ige  t)on  ?lu^tt)afd^ung  erflärt.  ©tad^e 
unb  JReljer^  nei)mcn  einen  3")ömmen]^Qng  t)on  teftonifd^en  ©rud^* 
linten  mit  bem  l^äufigeren  auftreten  t)on  Colinen  an. 

©inb  Äarrcnfelber,  Äarfttrid^ter  unb  ^Colinen  auf  Äalfgebirge 
ober  Safellänber  mit  feftem,  fälligem  Untergrunb  befd^rfinft,  fo  finben 
fid)  bie  fogenannten  geologifd^en  Orgeln  ober  Srbpfeifen  (Orgues 
gäologiques,  Pults  naturels,  Sand-pipes,  Sinkholes)  ^aupt« 
fäc^Iid^  in  ©benen,  beren  Öoben  aug  tt^eid^em  ober  jerKüftetem 
Äalfftcin,  Raffconglomerat  ober  ®t)p^  beftetjt.  6S  finb  c^Iin^ 
brtfd^e  ober  geftrerft  trichterförmige,  meift  fenfrec^te,  mit  Se^m, 
2)ammerbe  ober  ©onb  aufgefüllte  ^ö^Iungen,  tt^eld^e  fic^  nad^  unten 
m  ber  Siegel  Verengen.  2tu«  ber  Umgebung  t)on  ^orig  n)urben 
fte  afö  Puits  naturels  ^ bereite  t)on  Srongniart  unb  Suüier 
(1811)  unb  1813  t)on  SKat^ieu")  am  ^eter^berg  bei  TOaeftric^t 
befc^rieben  unb  öon  lefeterem  Orgues  g^ologiques  genannt.  9Iud^ 
©illet-Soumont  (1813),  6Iere  (1814),  ©ort)  be  ©t.  9?incent 
(1821)  unb  Siöggerat^*^)  fc^nften  biefen  ®ebilben  am  ^eter^berg 
ifjftt  ?[ufmerffamfeit.  3Bä^renb  aber  (Sillet^Saumont  unb  ©ort)  bie* 
felben  burd^  bie .  auflöfenbe  unb  mecf)anifcf)e  3Birfnng  üon  oben  ein* 
ftrömenbem  SBaffer  erklärten,  nimmt  9?öggeratt|  unter  Berufung  auf 
ä^nlid^  ©Übungen  bei  Surtfc^cib  auffteigenbeö  3;t)erma(toaffer  für 
i^re  ©ntftel^ung  ffi  Jpilfe.  S)ie  geologifc^en  Orgeln  im  ^arifer 
©ecfen  finb  fpSter  t)on  ^ericart  be  Xtjur^,  Soöc,  ^aff^  (1832), 
»elgranb  (1869),  ©t.  ÜÄeunier  (1875),  5Rot^pIcfe  (1881), 
5)aubrie  u.  ?[.  lieber  befc^rieben  toorben.  SRottjpfe^  £)ält  fie  für 
9liefentöpfe  unb  bringt  fie  in  genetifdC^e  S8ejie{)ung  ju  einer  ongebfid^en 
©letfd^crbebedfung  Siorbfranfreid)^  it)ä{)renb  ber  ^iluüialjeit.  3n 
fiberjeugenber  SEBeife  erflärten  S^ell^)  unb  ^refttoicf)^^)  bie  Snt* 
fte^ung  ber  mit  Sei)m,  ©anb  ober  ©d^utt  aufgefüllten  (Srbpfeifen 
unb  fadförmigen  Sinftülpungen  ber  lef)migen  ®edfd)icf)t  in  bie  Äreibe 
»on  ©übcnglanb   bur^   bie   auflöfenbe  3;^ätigfeit  t)on  fotilenfäure* 
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faltigen  Stagipäffern,  tueld^e  in  oberffäd^Iid^e,  ^äufig  burd^  üermobembe 
Sauimüurjcin  entftct)enbe  Sßcrticfungen  einbringen,  gür  bte  feine 
93eobad)tung  üon  (£ut)ier  unb  Srongniort,  ha%  geologtfc^  Orgeln 
nid)t  Qudjd^lieglid)  ber  Se^tjeit  angehören,  fonbeni  aud^i  in  älteren 
faltigen  ®efteinen  üorfommen,  bic  öon  unDerfe^rten  jüngeren  ©ebi^ 
menten  6ebecft  finb,  (offen  fid)  auc^  in  ber  ba^erifd^en  ^oc^bene, 
n)0  fold^e  @i(bungen  augerorbent(ic^  Derbrettet  finb,  jo^(reic^  Belege 
finben. 

2)q^  bie  in  ßalfftein  unb  Sheibe  Dorfommenben,  mit  Se^m  qu^ 
gefüllten  unb  unrcgelmöfeig  Derloufenben  „©c^Iotten"  nic^t  anberd 
ate  burc^  fol)fenföiircI)aItige^  SBaffer  erweiterte  ©patten  gebeutet 
»erben  fönnen,  unterliegt  feinem  3^^ifrff  ^^^  ^Q  fold^c  ©palten 
häufig  in  größere  ^o^träume  übergeben,  fo  mug  auc^  bei  ber  Snt^ 
fte^ung  ber  meiftcn  ^öf)Ien  bie  corrobierenbe  Sßirffomfeit  bc«  im 
©oben  circulierenben  SBafferS  ^erangejogen  iperben.  ^5^Ien  fommen 
öorjug^mcife  im  ^alU,  ^Dolomit-  unb  ®9pd^®ebirge  \>ox,  olfo  in 
@efteiuen,  tDe(d)e  ber  Sluflofung  burd)  fo^Ienf&ure^altigeiS  ober  auc^ 
retne£(  SBaffer  unterliegen.  @te  fehlen  aUerbingd  nic^t  noUftänbu; 
in  frl)ftaUiuifcf|en  unb  ftaftifc^en  Oeftcinen,  finb  jebod^  feiten  unb 
bort  entmcber  afe  Slafenräume  lüä^renb^ber  ©rfaltung  Dulfonifc^ 
Wagmcu  ober  uad^träglicf)  burd^  teftonifd^e  Störungen  entftanbeu. 
Unterirbif^e  ^ü£)fen  ()abcn  Don  jetjer  ba^  Sntereffe  ber  3Renfc^n 
auf  fid)  gejogcn  unb  ^u  mand)cr{ei  ©agen  unb  Slberglauben  SJeran-- 
laffuug  geboten.  @d)on  in  ber  Siteratur  be^  Älter t^ume  ift  uiel 
Don  if)neu  bie  3tcbe.  Sie  galten  atö  3^9ä"8c  i"^  Unterwelt  unb 
aU  Vlufentt)att^ort  Don  SRt)mpf)en  unb  ©ib^Hen.  ©p&tere  So^r- 
l)unbertc  beDöltertcn  bie  §öl)len  mit  5^en,  JBoboIben,  Stiefen, 
3tüergen,  ©rächen  unb  böfen  ©eiftern  imb  fd^rieben  i^re  ©ntfte^ung 
(Srbbeben,  3<^^^^ö"^^i^c^wngen  ber  (Srbfrnfte,  unterirbifc^m  ^uer  ober 
großartigen  3luen)afd)ungcn  ju.  9?od)  im  Dorigen  Sa^r^unbert  nwr 
man  ju  feiner  beftimmten  S^orfteHung  über  bie  ©ilbung  Don  ^ö^len 
gelangt,  obivo^l  bie  ^aumaun^^ö^le  am  ^arjranb  bereite  Don 
fieibnij  (1693)  bcfd)rieben  tuar  unb  SßalDafor  (1689),  ^acquet 
(1778)  unb  ©ruber  (1781)  bie  9(ufmerffamfeit  auf  bic  lounber« 
baren  ftarftljöf)len,  3-  ?fr.  iSfper  (1774)  auf  bie  ^ö^lcn  im  frön* 
fifd)cn  3ura  unb  ^öelin  (1798)  auf  jene  ber  ©c^ttjfibifd^en  Älb 
gelcnft  l)atten.  3n  3m.  Äant'i^  Seljrbuc^  ber  p^^fifalifc^en  ®eo^ 
grap^ie  (1801)  tüirb  bie  entftel)ung  ber  ^ö^len  t^eite  ouf  toäfferige 
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Äuöfpülung,  t^cite  auf  geuerau^brfld)c  üurücfgefü^rt.  Sßit  btn 
Untcrjuc^unflen  öon  ®fper  (1770—1790),  SRofenrnflüer  (1796 
bid  1804)  unb  ©olbfufe  (1810)  über  bie  in  ben  fränfif^cn  ^ö^Ien 
eingebetteten  fof fiten  ©äuget^ierfnod^en  beginnt  eine  ^eriobe  ber 
toiffenfc^aftüc^en  $5^Ienforfcf|ung,  tpetc^e  in  erfter  Sinie  paläonto* 
logifc^e  Sntercffen  im  äuge  f)Qtte.  Suüier'ö  Recherches  sur  les 
ossements  fossiles  enthalten  eine  t)or treffliche  3^if<^n^"^^^f*^HiiJiÖ 
bc!g  gefommten  SBiffeng  über  fnod^enfül^renbe  .§öf)Ien  ber  jmei  erften 
3)eäennien  biefe^  Sa^r^unbertö.  3n  SJeutjd^lanb  folgten  SRuboIf 
unb  ÄnbreaiS  SBagner  bem  t)on  6fper  eingef^Iagenen  SQ3eg.  S)en 
erften  SBerfuc^  einer  auf  umfaffenber  9lutopfie  begrünbeten  tüiffen- 
fc^aftlid^en  ^ö^Ienfunbe  machte  SQ3.  Sudlanb  in  feinen  Reliquiae 
diluvianae.  Qu  ben  älteren  ^ö^Ienforfc^ern  in  ©nglanb  gehören 
auger  Surflanb  befonber^  ©irSöerarb  §ome,  Runter  unb  5ßent^ 
lanb;  in  ©icitien  erregten  bie  ©rotten  bei  ^ßalermo  ba^  Sntercffe 
öon  gr.  ^offmann  (1831),  ^ßentlanb  unb  ei)rift^.  gür  Sietgien 
§at  ©c^merling'ö  prächtig  iUuftrierte^  ^^afeltoerf  ^^)  biefelbe  99ebeu* 
tung  tt)ie  bie  Reliquiae  diluvianae  für  Gnginnb.  3n  granfreid^ 
ftanb  ber  aufeerorbentlirf}  t^ätige  unb  fd^riftfteüerifc^  fruchtbare  ÜKarcel 
be  ©crred*^)  mit  feinen  beiben  Hilfsarbeitern  S)ubreuil  unb 
Seanjean  im  JBorbergrunb  ber  §ö^(enforfcf|ung.  2)ie  Srgebniffe 
feiner  Unterfuc^ungen  finb  in  ja^Ireic^en  fleineren  3lb^anb(ungen 
veröffentlicht  unb  in  einem  felbftänbigen  SBerf  jufammengefafet. 

Uebcr  bie  ©ntfte^ung  ber  ^ötilen  im  StalU,  S)oIomit'  unb 
©Qpd^ebirge  ^errfc^te  um  biefe  Seit  faum  nocfi  eine  nennenSloert^e 
SlÄeinunggDerfd^ieben^eit.  3Kan  ^atte  fic^  überjeugt,  bafe  fof)Ienfäure^ 
^Itiged  3EBaffer  bie  SQSanbungen  t)on  unterirbifctjen  ©palten  angreift, 
bicfclben  erweitert  unb  baburc^  jum  S)urc^Ia§  größerer  SBaffermaffen 
geeignet  mac^t.  S)iefe  unterirbifdien  SBafferläufe,  »elc^e  namentlich 
im  Äarft  ein  ^öc^ft  complicierteg  (£analft)ftem  bilben,  in  benen  ficf| 
ganjc  ©tröme  fortben^egen,  »irfen  nicf)t  nur  c^emifcf),  fonbern  aixä) 
mec^anifc^  auf  ba^  9?ebengeftein.  ©ie  fcf)affen  bie  ^erftörten 
SD^ateriatien  fort  unb  liefern  baburd^  ber  corrobierenbeu  3;^ätigfeit 
bed  äßafferd  ftet^  neue  ÄngriffSftetlen.  ©inftürje  unb  ?luön)afcf|ungen 
twgröfeern  bie  Hohlräume,  ttjeld)e  fid^  bann  in  ber  Siegel  mit 
prfid^ttgen  ©talaftiten  unb  ©talagmiten  auStleiben.  äJielfod)  bienten 
bie  ^ö^len  fd^on  n)ä^renb  ber  2)i(ut)ialieit  ©äuget^ieren  ale  Sßo^n-  . 
ftfltte,  nod^  ^Äufiger  aber  lourben  Siefte  uon  fianbbetüo^nem  Dermifd^t 
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mit  Se^m  unb  @rbe  in  bie  ^ö^Ien  gefd^)9emmt  unb  bilben  bort 
gaitje  ^Dc^enobtagerungen.  ^lod^bem  burd^  ^fer,  KofenmuIIer, 
SBudlanb,  ©c^mcrling,  ÜK.  bc  ©errc«  u.  8.  btc  in  europAifc^ 
$ö()Ien  begrabenen  fojfilen  @öuget^ierrefte  jiemlid^  t)onftdnbtg  brfannt 
toaxen,  trat  eine  längere  $au)e  in  ber  ^5^(enimterfuc^ung  ein,  bie 
nur  gclegentlid^  burd^  einzelne  befcriptiöc  Arbeiten  loie  ©c^mibTi^ 
SBerf  über  bie  Äarft^ö^Ien  (1854)  unterbroc^  tourbc.  ®rft  gegen 
@d^(ug  bei§  fünften  3at)rjeI)nteS  biefei^  So^rl^unbertd  beginnt  für  bie 
§ü{)lenforfc^ung  eine  neue  ^ßeriobe,  in  wctt^er  mefentKc^  ant^o^ 
pologifd^e  Qkk  t)erfo(gt  n)urben.  93oud^er  be  $ert^ed  in  Stmien^ 
t)atte  nod)  20jä()rigem  t)ergeb(ic^em  ^ampf  enbßd^  bie  ^oge  nod^ 
bem  9tlter  bei^  SKenfd^engefc^leci^teiS  ttjieber  in  %hi%  gebracht  unb  im 
®egen)a§  ju  ber  älteren,  namentlich  t)on  ©udtanb  begrfinbeten  Ä^r- 
meinung  ben  ©etüeig  geliefert,  bafe  ber  SD^enfd^  3^i*fl^woffc  M 
9}^ammutt),  bed  ^6f)Ienbären ,  bed  n)oQ^aarigen  Sfl^inocerod  unb 
anberer  auiSgeftorbener  ©äuget^iere  fei  unb  barum  in  (Suropa  bcreiti8 
tDä{)renb  ber  ^iluuialjeit  gelebt  tjabe.  9tun  fing  man  an,  bie  ^bfjltn 
auf'd  neue  ^u  burc^)t7ü^(en  unb  auf  il^ren  Sn^alt  an  arc^&ologifc^, 
ant^ropo(ogifd)en  unb  pafäontologifd^en  ©c^fi^en  ju  erforfc^n.  3" 
ben  tl)ätigftcn  ÜÄitarbeitern  an  biefer  Aufgabe  geboren  in  SZorb^^  unb 
ÜWittelbeutfcfitanb  u.  91.  gu^Irott,  ©d^aaff^oufen,  D.  ©ec^en, 
55.  ^Hoemcr,  9?c[)ring,  ©trucfmann,  Ä(ooÄ  unb  SRüIIcr,  in 
SKürttemberg  Duenftebt,  Cöcar  unb  ©ber^arb  graa^,  ^ebinger, 
in  »nt)ern  ®ümbel««),  Sleffin,  Rittet,  SRanfe,  ©c^Ioffer,  in 
Cefterrcicl)  u.  $)od)[tetter,  SBanfef,  OTaöfa,  Äri«,  @raf  SSurm-' 
branb,  CiJotDöft),  3ö^^i'^ä^/  i"  i5^anfreic^  Sartet^^),  S^riftt), 
^ilf)ül,  ©arrigou,  ^^Jiette,  SRiüiere,  ^omel,  ^arle  u.  ?!.,  in 
Selgien  Spring,  3)upont  unb  Se  §on,  in  ber  ©d^weij  SRerf, 
9Jütimei)er,  .öeim,  3h'ifc^,  in  Stalien  3)fel,  gorf^t^  SWajor, 
Sapellini,  in  Snglanb  61).  Ü^ell,  ^ßengetl^,  ®o^b^3)a»' 
finö»''-),  ^afconer,  SBoob,  Su^f,  ©pratt,  Seit§  «bam«. 
S)ie  neucfte  '^l^^afe  in  ber  .t>öI)Ienforfci^ung  befc^äftigt  fic^  feit  circo 
15  Sauren  lieber  mef)r  mit  ber  ^^opograp^ie,  $^^fiograp^ie  unb 
3itgänglid)mad)ung  ber  $ül}(en.  9(te  i^orfämpfer  biefer  Äid^tung 
finb  ber  Defterreicf^er  granj  ijrauö^^)  unb  ber  ^^tanjofe  @,  Ä. 
aJhirtel^*)  s"  nennen,  bcneu  man  auf  reid^er  (Srfa^rung  6eru§enbe 
SBcrfc  über  .^öf)Ien  uerbanft.  3n  Derbienftüd^r  SBeifc  beteiligten 
fid)   an   berartigen  ^ü()Icnforfd)ungen  auc^  ber  beutfc^e  unb  öfter* 
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xeic^ifc^  aipcnsSBerein,  ber  öftcrreid^ifci^c  2;ouriften'EIub  unb  bcr 
franiöftfc^c  «HjemEtub. 

3n  urfSci^üc^em  3"fo"i"^^"^ön9  mit  ber  SScrtüitterimg  fielen 
bic  unter  bem  ©influfe  ber  ©d^toere  erfolflcnbcn  ©ctüegungen  grofecr 
SRaffen  getorfcrten  ©cfteinömateriote,  bie  frcilid)  in  mondien  gäUcn 
auc^  burc^  rein  med^onifc^  Srfd^ütterungen ,  burci^  Srbbeben  ober 
burc^  3"9  "tt^  SJnicf  in  ber  Srbfrufte  Deranlafet  werben,  ©olci^e 
3Raffenbett)egungen  Derurfad^en  juweilen  mäd^tige  ©c^utt^alben,  ©erg^^ 
ftürje  unb  Äbrutfd^ungen.  6^.  S^elt  unb  be  Iq  SBed^e  ^aben  fic^ 
«inge^enb  mit  berortigen  ©rfc^einungen  befofet;  ber  berühmte  »land- 
slip«  Don  ?lpnout]^  an  ber  englifd^en  Äüfte  tourbe  (1840)  oon 
Gon^beore  unb  SBucflanb  Qugfül^rlici^  gefd^ilbcrt.  Ucber  ben 
tjcrberbü^en  ©ergfturj  oon  ©otbou  in  ber  ©d)ttjeij  im  3a^re  1806, 
toetc^er  Dier  S)5rfer  jerftörte  unb  eine  Duabratmeile  frud^tbaren 
£anbeS  Dertoüftete,  eyiftiert  eine  reid^e  Siterotur ;  über  ben  oon  Unfel 
(1844)  bcrid^tete  ®.  D.  »ieba^n.  SSon  ®.  »if^of  unb  SoHin«^) 
tourben  bie  Urfa^n  ber  SRutfd^ungen  unb  Söergfd^lipfe  t^eoretifc^ 
unb  es|)erimenteö  erörtert. 

9Wit  ben  in  neuerer  3cit  erfolgten  äbrutfc^ungen  unb  öergftürjen 
^aben  fic^  (£.  «iebt««),  O.  groaö«^,  5ßencf««),  »olfecr«^), 
ißollad,    «.    SRot^pIefe^o)^    SReumo^r^i),    ?l.   .^^eim^s)    ^^^ 

e.  SR e 5 er  befd^ftigt. 

3)ie  rein  mec^anifc^e  S^ätigleit  beö  fliefeenben  333afferg 
äufeert  fic^  in  ber  Abtragung  unb  Transportierung  geloderter  ®e= 
fteinStrümmer  (?lbIation),  fotoie  in  ber  Slbreifeung  fefter  SBcftanb* 
t^eite  unb  in  ber  JReibung  beS  transportierten  3Kateriate  auf  ben 
Untergrunb  ober  bie  ©eiten  ber  Dorl^anbenen  SBafferrinne  (®rofion). 
^ie  ©tärfe  ber  ?lbtation  unb  (Srofion  ^ängt  ab  Don  ber  Duantität 
unb  ber  ®efd^tt)inbigleit  ober  ber  ©tofefraft  beS  flic^enben  SBafferS. 
SBö^renb  fomit  bie  SBirIfamleit  bcr  3lbfpü(ung  burd)  atmo)pt)ärifd^e 
9?ieberfd^I8ge  meift  toenig  in  bie  ?Iugen  fällt,  bafür  aber  fic^  auf 
»ehe  gläc^en  erftredft,  orbeitet  baS  in  Slinnen  concentricrte  SBaffer 
auf  befc^Snftem  SRaum  um  fo  energifd)cr.  ©d^on  ÖJuettarb  unb 
^argtoni  lojjetti  ^abcn  im  Dorigen  3al^rt)unbert  bie  heutige 
SRobeUierung  ber  @rboberfIäd)c  im  3Befentlid^en  burd^  9lbfpülung 
unb  (Srofion  erftfirt;  aber  crft  in  neuerer  3^it  fi"^  ^i^  ^^^^^  ^i^fc 
^actoren  erzeugten  Serrainformen  in  ja^IIofen  ©uäelunterfud^ungcn 
gen^firbigt  unb  in  genereller  Sßeife  namentlich  burd^  b  e  ( a  9t  o  e  unb 
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be  SRorgerte  6et)Qnbe[t  morben.  ^k  ^Quptanregung  ju  {olc^n 
©tubicu  tarn  einer) eitö  auö  Slorbamcrifa,  too  ^a^bcn,  ^omcll, 
&ilbext,  Button  u.  9(.  in  ben  Qu^gebe^nten  ^(QtcQuIdnbem  be^ 
3Beften0  bie  mnnbcrbarc  Sluöarbcitung  ber  ©tcilränber  in  bcn  SBob* 
lanb?  unb  in  ben  tief  eingefcftnittenen  glufet^SIem  ju  beobachten 
Gelegenheit  [)Qtten  nnb  anbererjeitd  on^  ben  ofrifontfc^en  unb  afia- 
tifc^en  SBüften,  n)o  Dorüberge^enbe  SRegengüffc  unb  rofc^  cntfte^be 
nnb  mieber  Derfc^iüinbenbe  SBilbbäc^e  t)'öd)^t  c^raheriftifc^  Cber- 
fIäd)enformen  e^eugen.  Unter  ben  bejonberen,  bur4  äbfpülung 
f)ert)orgebrac^ten  öilbnngen  \)abtn  bie  Srbp^ramiben  ober  ©rbpfeiler, 
im  üßJaUiö  and)  Demoiselles  ober  Nornes  genannt,  otelfac^  bie  Äuf^ 
mertjamteit  anf  fid^  gelenft.  ©cfton  ©urclt  bcfc^rieb  )old)c  (1841) 
an^  ben  ^ante^  9üpe^;  dt).  2\)tli  oom  jfa^enboc^  bei  3ojen, 
^a^ben  aue;  ßolorabo,  ?(.  ©eifie  and  ©c^ottlanb  unb  feitbem 
finb  fie  l)äufig  ©egenftanb  ber  Unter|ucf)ung  geworben. 

lieber  bie  erobierenbe  J^ätigfeit  ber  fliegenben  ®cnjäffer 
entbält  bie  Siteratur  beig  uorigen  3a]^rf)unbertd  ft^on  t)ielerlei  Am 
gaben,  bie  allerbingö  Sumeift  einer  ejacten  @(runblage  entbehren. 
5innnevl)in  uerbienen  bie  Semerfnngen  oon  be  SWaillet  unb  JBuffon, 
mcldie  bie  9lu^fnrcl)ung  uon  I^ölern  fnbmarinen  ©trömungcn  mäftrenb 
beö  JKüct.^uge  ber  C,^cane  nnb  beö  9(uftau(f)en^  ber  J^ftlfinber  unb 
!JnicIn  .^iijd)rcibcn,  93ead)tnn9,  t)a  ä^nlic^e  9(n]c^auungen  aud^  nocb 
bei  tinuier,  Sanffnre,  SSerner,  Sbel  unb  in  ben  erften  ?lu^ 
lagen  bor  yi)ell'id}cn  Principles  njieberfe^ren.  ^atla^  u.  ?(.  brachten 
bie  tl)ciliuei)e  3^^ftbrnng  ber  ®ebirge  unb  bie  Silbung  uon  ^^alcrn 
in  'innlnnbung  mit  uorübergebenben  großen  5IiJtf)en  unb  biefer  Sin* 
fdianmu^  bulbtgen  aud)  Öudlanb,  ©ebgtoicf  (1825),  2)auben9 
(1831),  (Süe  be  öeaumont  (1829)  unb  Diele  «nbere.  Sie  Sintflut^ 
n)urbc  al^  Icj^tc  biefer  grofeen  Ueberfd)ttjemmungen  betrachtet  unb  ibr 
bie  t)cutigc  (äeftalt  unferer  (Srboberfläd^e  jnmeift  jugefd^rieben.  3m 
®egen|a|5  ju  biefer  J^eorie  erflären  ®iraub  ©onlaöie,  Sargioni 
1os5ctti,  u.  (y(eid)en,  3.  Ö.  4>eim,  ipntton  unb  $(Qt)fair, 
sunt  Jl)ei(  aud)i5Jerner  unb  feine  Sd^üler,  ä)2ontIofter,  Roulett 
Scrope'^)  n.  91.  bie  ISntftetjung  uiefer  *J^äIer  lebiglid^  burc^  bie 
erobierenbe  Xljätigteit  ffiefeenber  Öeioäffer  nnb  biefc  8(nfic^t,  n^elc^r 
fid)  u.  .v)off,  Äübn,  fpäter  and)  SJiurcbifon  unb  fi^ell*')  am 
fd)I offen,  ift  na6)  unb  nad)  bie  ^errfdjenbe  geworben,  menn  auc^  nicftt 
gelängnet  loirb,   t)a^  neben  ben  reinen  (SrofionSt^älem   fogenannte 
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tcftonifc^c  3;^älcr  ejifUcrcn.  giir  ble  ©ntfic^ung  Don  S^^ölern  burd> 
SBrüc^e  unb  ^^ömmenfturj  ber  ®rbfruftc  finb  ©teno,  beSuc, 
©auffure,  ©onrab  @fcf)cr  unb  b'?lubiffon  be  SSoifin^  ein^^ 
getreten.  S.  D.  SBuc^,  @Iic  bc  JBeaumont,  3.  bc  S^arpentier^ 
SSirtet,  Cmoüud  b'^atlo^,  itjerulf,  Wartung,  ©onflar  u. "?(. 
bringen  bie  Sl^oler  ate  ©palten,  t^cite  mit  ber  ®ebirgi^bilbung,  tljeil^ 
mit  bem  ©c^ic^tenbou  ber  ©rbfrufte  in  ©ejie^ung  unb  in  neuerer 
3ctt  ^at  ©aubree*^^)  auf  ejperimentenem  SBeg  bie  (Sntfte^ung  uun 
©palten  unb  bamit  bie  primitive  Urfad)e  für  X^albilbung  ju  erflären 
öerfuc^t. 

SEBol^f  bie  erften  angaben  über  bie  2eiftung^fäl)igfeit  ber  (Srofion 
in  einem  beftimmten  3^itöbfd)nitt  finben  fid)  bei  S^ell,  beffeu  93e* 
rec^nung  über  ba^  Älter  ber  9iiagarafd)hid^t  jebod)  fpäter  burc^ 
SBoobtoorb  unb  ®ilbert  er^eblic^  mobificiert  ttjurbe.  5n  ber 
jtoeiten  ^älfte  biefe^  Sal^r^unbertd  ift  bie  geologifc^e  X^ätigfeit  be^ 
in  JRinnen  ftiefeenben  SBaffer^  nad)  aßen  9lid)tunflen  auf^  ®enaue)te 
unterfuc^t  worben.  ^I^^fifer,  ®eograp^en  unb  led^nifer  fteßten  bie 
?lrt  ber  SBofferbewegung  in  ben  t)erfd)iebenen  S^^eiten  eine^  S'iOfe^ 
unb  beffen  3;ran^portfä^igfeit  feft  unb  njanbten  ejacte  SJiet^obeu  jur 
JBeftimmung  feiner  ©tofetraft  an.  3Son  geologifc^er  ©eite  luurbe 
bie  SBirfung  ber  ßorrafion  unb  Srofion  in  einge^enber  SSeife  ftubiert 
unb  jmar  ging  bie  Sturegung  ju  biefen  Unterfud^ungeu  uon  SRorb- 
amerita  au^.  3.  S).  SJana^®)  brachte  bie  Se^re  ber  5:f)albilbung 
burc^  ©rofion  luieber  in  J^'^fe  unb  gewann  balb  bei  feinen  Sanb!?^^ 
(euten  unb  in  (änglanb  ja^Ireidö^  ?[n^änger,  namentlid)  nad)bcni 
bur(§  Sieioberr^'^  SBefc^reibung  be^  ®ran  Sanon^'^)  ba^  grüB= 
arttgfte  Seifpiel  erofiüer  gtufjtuirfung  befannt  gettjorben  roax.  3n 
engtonb  jeigten  ®.  ®reenttJoob  (1857),  3ufeig  (1862)  unb 
Sanitäter  (1867),  Xople^  (1875),  in  Jiorbfrantreic^  ^^Jreftiuid), 
3e(granb  u.  ?L  toie  Später  burc^  reine  (Srofion  entftefjcn  tonnen, 
Zf).  Dlb^am  erflärte  1859  bie  X^äler  ber  Ä^afi=§iU«,  Stubibge 
jene  üon  ©ubafrifa  unb  SB.  St.  »tanforb  (1870)  bie  9(bbefft)nien^ 
für  .SBerfe  ftrömenben  SBaffer^.  Sine  auögeseid)nete  3d)rift  uon 
fi.  SRfitime^er^®)  über  2;^at  unb  ©eebilbung  ift  ungemein  reid)  an 
feinen  SBeobad^tungen  unb  tt)irfte  gerabegu  epoc^emad^enb.  J^er  gcift* 
öoUe  SSerfaffcr  fud^t  nac^jumeifen ,  bafe  bie  meiften  unb  aud)  bie 
größten  8((pentl^&Ier  ber  ©c^tueij  nur  burc^  (Jrofion  entftanben  feien, 
bafe  ober  lange  geologifd^  ^erioben  ju  i^rer  3(uöfurc^ung  erforberlic^» 
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iporen,  fo  bog  ein  ^Iug(auf  f)äufig  QUd  filteren  unb  (fingeren  @treden 
4efte^t,  bie  fid)  fpfiter  f^n  einem  flemetnfomen  ©Aftern  üeremigten. 
^ie  ^ilbunc)  bcr  %\)&kx  begann  bemnad^  fc^on  mit  ber  Slufrid^tung 
bcr  ^npen,  bie  Srofion^arbeit  n^irfte  ober  nic^t  ju  allen  QtiUn  mit 
^leid^er  Sntenfität.  ®ie  fd)reitet  bom  gufte  be^  ©ebirged  gegen  Snnen 
t)or  unb  bie  uerfd)iebenen  Slbfc^nitte  eined  f^uglaufed  er^tten  babur^ 
ein  beftimmteö  ©epräge  unb  befonbere  t^pifd^  Srfd^nungen  (8Ba{fc^ 
fälle,  Äfamnien,  ©eeu  2C,).  S)er  6nttt)urf  einer  ftarte  über  bie  ©e- 
fc^idöte  ber  glüffe  unb  ©een  in  ber  ©c^tueij,  rotldfe  bem  Slfitime^'fc^ 
aSerle  beigegeben  ift,  berbient  ate  erfter  fü^ner  JBerfuc^  einer  ©n* 
tt)ei(ung  ber  Zff&Ux  nadj  il^rem  geologifc^en  %(ter  befonbere  (Srmfi^nung. 
3n  grunblegenber  SBeife  entroirfelte  Sl.  Gilbert ^  auf  ®runb  feiner 
"Unterfuci^ungen  in  ben  ^enr^  SRountoin^  bie  ®efe^  ber  (Sropon 
fliefieuben  Si^affer^  unb  ber  7^a(bi(bung  unb  in  fil^nli^er  9ti(^tung 
arbeiteten  im  SBeften  ^otüelt»«)  unb  SDutton»),  im  Dften  SB.  SR. 
Douiig.^-)  i?on  ben  amerifanifc^n  gorfc^m  Würbe  namentlich  bie 
riicffd)reitenbe  ©rofion  bei  ber  S^albilbung  unb  bie  9lb^fingigfeit  ber 
Xiefenerofiou  t)on  bem  ©efoQe  einge^enb  begrfinbet  unb  bamit  auc^ 
ba^  untere  ^enubation^niDeau  (base  level)  ber  Zl^afaui^nagung  mit 
großer  Wenauigfeit  beftimmt.  3n  fi^nlidier  SBeife  tnie  Stfitime^ 
fc^ilberte  9B.  3Korri^  ^aüiö  bie  öerjc^iebenen  Snttoidfelung^ftabicn 
Don  Xt)älern.  3n  ber  Sugenb  furcht  baö  rafc^  f(iegenbe  SBaffer  enge 
@cl)(ud)tcn  mit  fteilen  ®e^ängen  au^,  in  ber  Steife  Derminbert  f«^ 
bai?  ®efäUe,  bie  3^t)äler  loerben  breit  unb  ermatten  fanfte  ®5fc^ungen, 
im  ':!(lter  enblid)  ift  bie  SC^alfo^fe  big  jum  unteren  2)enubationdniDeou 
abgetragen.  SBJirb  biefeig  burd)  geoIogifd)e  ©reigniffe  tiefer  gelegt,  fo 
beginnt  ber  (Sntmidelung^c^dujj  bon  Sßeuem.  Slac^  biefem  ^njip 
fud)tc  T^aüisJ  ba§  gcologi)d)e  Sdter  Derfc^iebener  Slumpfflfic^n  unb 
ber  bo^u  geljörigen  J^lwfeftjfteme  ju  ermitteln.  SBai^  in  (Suropa  in  ben 
jiuei  legten  ^ejemiien  über  Sljalbilbung  Don  ^eim,  @upan,  ^^i* 
lippf  on,  .trüber,  ^entf  unb  Dielen  Jtnberen  gcfc^rieben  lourbe,  ftüjt 
fid)  jumeift  auf  bie  Don  9iütimet)er  "unb  ben  ?(mcrifanern  begrfinbeten 
^riu^ipicn.  ©in  befonbcr^  fd}tüierigeö  Problem  bilben  bie  fogenannten 
S)urd|brnd)c^tt)äler,  tuefci^e  ®ebirge,  ^tateaulfinber  unb  jutoeilen 
mel)rere  parallele  itetten  quer  burc^fdjneiben.  @^  lag  na^e,  gerabe 
berartigc  ©in)d)uitte  im  Sinne  ber  ©paltentl^eorie  ju  Dertoertl^,  unb 
c^  ift  bico  aud)  bisJ  in  bie  neuefte  3cit  Dielfac^  gefc^l^en.  Sm  3a^ 
1865   mad)te  jebod)  Ü)?ebficott**'*)  in  einer  ^(b^anblung  Aber  ben 
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SBau  unb  bie  ©ntfte^ung  bcig  ^pimalajo  bic  öcmcrfung,  bafe  nicf)t  nur 
bic  ßcntrolfette  biefcig  ®e6irge^  älter  fei,  ate  bie  au^  äÄQterialicrt 
bcr  ßcntralfctte  äufontmengefeftten  vorgelagerten  9?e6enfetten,  fonbern 
bafe  auc^  bic  bortigen  ^lü^^t  ein  l^o^eö  SHter  beföfeen  unb  ttjöl^renb- 
ber  Aufrichtung  bed  ®ebirge^  i^re  S^^äler  burc^  Srofion  eingefc^nitten 
Ratten.  9?oc^  präcifer  formulierte  3.  SEB.  ^onjcü  biefen  ®ebanfen,. 
inbem  er  jcigte,  bofe  ber  ®reen  SRiöer  bei  feinem  S)urc^bruc^  burc^ 
baö  Uintagebirgc  unb  ber  Golorabo  SRiöer  bei  feinem  tiefen  Sinfc^nitt 
in  bog  ^lateou  Don  ?(rijona  uon  jüngeren  ®cf)ic^ten  in  ältere  ein^ 
bringen  unb  borum  offenbar  fic^  tt)ä^renb  ber  langfamen  §ebunft 
biefer  {Regionen  in  ben  ©oben  eingenagt  ^aben.  gür  biefe  3Irbeit 
nimmt  ^owcU  enorme  Qdtt&amt  in  Slnfpruc^.  Unabt)ängig  uon 
Weblicott  unb  ^ottjett  tvax  ®.Zie^e^)  für  bie  ©ntfte^ung  öon 
Duert^älem  ju  einer  übereinftimmcnben  ©rftärung  gelangt.  ^Jiefte  ^atte 
beim  ©tubium  üon  S)urc^brud^tl)älern  in  ber  älburöfette  in  ^erfien 
unb  om  eifernen  3;^or  bie  Ueberjeugung  getuonnen,  bafe  eö  fic^  ^ier 
unmöglich  um  ©^mlten  l^anbeln  fönnc,  fonbern  bafe  nur  glufeerofion 
ein  in  ber  Hebung  begriffene^  ®ebirge  in  folc^er  333eife  ju  burd^- 
fd^neiben  im  ©tanbe  fei.  S)er  Slnfang  foldier  Quert^äler  fällt  nacfy 
Xit%t  in  eine  Qeit,  ttjo  bie  burd)nagten  Letten  nod§  feine  ©ebirge, 
fonbern  flac^  SSorlanb  eine^  älteren  geftlanbeö  unb  nur  in  ber  Sin- 
läge  Dor^onben  toaren.  3)iefer  öon  oielen  ©eiten,  namentlich  Don 
^tim  unb  JBrücfner  günftig  aufgenommenen  2:^orie  ftellt  8ö»l^) 
eine  anbere  ©rflärung^ttjeife  entgegen,  inbem  er  einen  bereit!^  Don 
9tütimet)tt  aui^gefproclienen  (S^ebanfen  n^eiter  ausführt  unb  ber  nac^ 
rüchoärtd  fc^reitenben  ©rofion  bie  fcliliefelic^e  2)urcl)nagung  Don  SBaffer- 
fc^iben  unb  ganjen  ®ebirgöfetten  jufd^reibt.  (Sine  ^iftorifd^e  Se- 
leu^tung  biefer  groge  oerbanft  man  Sl.  ^^Jend.^)  Die  in  ben  legten 
Sal^rje^nten  auggefül)rten  Unterfud^ungen  über  ben  Setrag  ber  2!iefen* 
unb  ©eitencrofion,  über  SSerlegung  unb  SSerfd^iebung  ber  ©tröme, 
über  STOäanberbilbungen ,  über  Verlegung  oon  SBafferfcl)eiben  unb 
über  befonbere  6rofionigbilbungen  n)ie  gluBterraffen,  SJicienteffcI, 
©tnibelloc^er  u.  bgl.,  befunben  baig  rege  3ntereffe,  n)elcl)e^  biefen 
fragen,  namentüci^  in  geograp^ifc^en  Äreifen,  jugemeubet  luirb.  ©ie 
finb  in  ^enrf'«  SRorp^ologie  (ob.  I,  ©.  259-385)  in  au^fü()rlic^er 
SBeife  erörtert. 

lieber  bie  gä^igfeit  fliefeenber  ®en)äffer  ©efteim^fc^utt  in  (Seflalt 
oon  ©efc^ieben  unb  ©anb  ober  afö  fc^mebenben  ©c^lamm  ju  trarn^- 
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Portieren,  bte  burd)  SJertüitterimg  ober  ®rofton  unb  ©orrafion  fl^ 

lieferten  ©eftein^trümmer  abjunu^en,  Q6jurunben,  umzuformen  unb 

ju  5erf(etnem  unb  al^  3Ratmai  fär  bte  ©ebtmentablagerungen  Dor« 

jubereiten,  liegen  an^  älterer  3^it  stuor  Dtctfac^c  ^Beobachtungen  Dor; 

ejLüctere  ©tubien  über  biefe  g^oflen  tt)urben  aber  erft  m  btefem  Sö^p 

^unbert  angefteßt.    S)ie  erften  genaueren  Angaben  über  bte  SWenge 

fd^n^ebenber  X^eitd^en  tu  ^(uffen  unb  fpeciell  im  ®ange8  fd^emen  Don 

(Söereft  (1832)  ^erjurn^ren;  feitbem  würben  Don  SBaffcrtec^nifem, 

Geologen  unb  ©eograpl^en  fo  Dtete  SBeftimmungen  über  bte  Xran^ort^ 

fö^igfett  Don  ^äc^en,  t^tüffen  unb  @tr5men  gemad^t,  bajs  nunmehr 

über  bie  Ouantität  unb  bte  ^fc^affen^ett  beSf  äRateriate,  hielc^  ein 

gluB  in  feinen  Derfc^iebenen  3;f)eilen  abfe^  muft,   genaue  Sorftel* 

(ungen  getoonnen  finb.*)    ®EperimenteIIe  SSerfud^  über  Wc  Art  ber 

9(bruubung   unb  3^^*^ömmerung   Don  ©efteinSftürfen   mfi^renb  bed 

3Baffertrani^porteig  n)urben  Don  S)aubrce,  Srbmann  unb  D.  ^oc^en- 

burger  angeftellt. 

!Die  (£ntftcf)ung  unb  ^efd^affenl^eit  Don  ©ebtmenten  im  9inuDtond> 

gebiet  Don  fliefeenben  Oettjöffem  beim  ©ntritt  in  @ü^afferfeen  ober 

in§  TOeer  ift  bereit«  Don  be  laSBed^e,  2\)eH  itnb  @fic  bcöeou- 

mont   einget)enb   unb  rid^tig  erörtert  loorben.    3)te  neueren  S)«* 

fteüungen   biefer  S?erl)ältniffe  bei  SJeleffe  unb  in  ben  Se^rbüc^em 

Don  ?(rd^.  ©eitie,  beSapparent,  g.  D.  SRid^t^ofen  2C.  ftu^ 

fid)    im   3Befeut(id^en    auf   jene   alteren  SEBerfe.     Äuc^   auf    biefem 

(Gebiet   t)aben  amerifanifc^e  gorfc^er,   wie  ^a^ben  unb  Gilbert, 

.^ump^ricö  unb  3lbbot  9iemer!enött)ert^eg  gefeiftet.    lieber  SJefta- 

bilbungen  l)at  JRub.  Srebner®'')  eine  Dortrefflid^  SRonograp^ie  Der* 

öffentlidjt. 

Jyür  bie  mec^anifdie  (Sintoirfung  bei^  9Keereg  auf  bie  j^ftften  burc^ 

®ejcitcn,   Strömungen,  3BeUenfd)Iag,  SBranbung  unb  Sturmfluten 

bat  D.  4>off,  fomeit  q^  fic^  um  ©reigniffe  ^iftorifc^  3^it  ^anbelt, 

einen  taiun  ^n  Übertreffenben  Seric^t  geliefert.  S)ai^  fpecieUere  ©tubium 

ber  inirgänge,  tDelc^e  bei  ber  ß^tftörung  ber  Atüften  Don  SD^eeren  unb 

Sübiraffcrfeen  in  öetradjt  tommen,  blieb  im  28ef entließen  ber  jtt>eiten 

^älftc  biefeö  3ül)r()unbertig  Dorbetjolten.    SSortrefflic^c  ©d^ilberungen 

ber  53raiibungetl)ätigfeit  finben  fid)  allerbingö  fc^on  bei  belaSBed^e 

*)  <inuSfüt)rIic^e  ^itt^cilungen   über  ben  2:randport  Don  (Hefdiieben  vmh 
3t^(aninifü^runi3  ber  Slüffc  finben  fic^  in  ^Jend'Ö  Morphologie.   ®b.  I.  6.  277 

big  mi. 


SBirfimgen  bed  SBafferd.    9(brarion.  319 

unb  6^.  fi^ctl  unb  in  flcnercUcrer  SBcife  ^at  O.  ^efd)el  (1879)  bic 
Äüftengeftothing  unfcrer  SWcerc  unter  bcm  Sinflufe  bcr  jerftörenben 
%ff&ti%U\t  be^  SKecrc«  bc^anbctt  Wit  ganj  neuen  ©efiditigpunften  trat 
jebod)  t).  JRtc^t^ofcn  an  btefe  S^ogc  l^eran.  ipattc  ^efc^el  bie  SBir- 
hingen  bcr  ©ranbung  u.  f.  w.  tebiglic^  bei  einem  gegebenen  unb  con* 
ftantcn  STOeeredniDeou  berüdfid^tigt,  fo  fafete  D.  9li(^tI|ofen^)  aud)  bie 
%f)ai^ad)t  inö  ?tuge,  bafe  eine  Jtüftc  entweber  in  auffteigenber  ober  in 
ftnfenber  SBetoegung  fid)  6efinben  fonn.  Sni  erfteren  ^aÖ  wirb  bie 
^onbung  be8  fic^  jurüdjie^enben  ÜReereö  nur  eine  ber  urfprüng»^ 
lic^  Söfc^ung  bed  Ufen^  parallele  ^b^obelung^fläd^e  bilben  Eönnen, 
bie  burc^  bie  arbeit  ber  ?ltnto)p^äriIien  rafc^  ein  unregetmäfeigei^ 
itudfe^en  erl^alten  muß.  3^ritt  ein  ©tiüftanb  in  ber  85ett)egung  ein, 
fo  toirb  eine  Uferterraffe  entfielen  unb  bei  periobifd)  njieberfe^renben 
Raufen  fönnen  mel^rcre  fotd)e  Uferterraffen  in  Derfc^iebenen  üerticalen 
^fbftänben  auftreten,  ©anj  anber^  arbeitet  bie  jerftörenbe  SEBirhmg 
be«  Djeani^  an  finlenben  Äfiften.  gür  biefe  ^at  ö.  SRic^tl^ofen  im 
Vnfc^Iug  an  SHamfa^  unb  ®,  3!)at)ibfon,  bie  fd^on  früher  Don  abrafiuer 
X^ätiflfeit  ber  öranbung  gefprod^en  l^atten,  bie  Scieic^nung  9lbrafion 
eingeführt.  S)og  SWeer  bringt  nac^  SWafegabe  ber  |)inn)egräumung 
bed  entgegenfte^enben  SBiberftanbei^  unb  ber  3^^trämmerung  ber  Ufer, 
tiefer  unb  tiefer  in  ba^  Sanb  ein  unb  bilbet  eine  ebene  ober  fd)tt)ac]^ 
anfteigenbe  äbrafton^ebenc ,  auf  toeld^er  bei  geftörtem  ©d)id)tenbau 
bie  ©ebimcnte  in  flbergrcifenber  (tranögrebierenber)  Sage  jum  ?lbfafe 
tommen.  glSd^n  Don  fielen  S^aufenben  öon  Duabratmeifen  fönnen 
auf  fol^  S38eife  abgel^obett  toerben;  benn  unter  aßen  med)anifd) 
jerftörenben  Ägentien  fann  naci^  8licfttf)ofen  nur  bie  gegen  ba^  innere 
einei^  ßontinenteig  oorfc^reitenbe  ©ranbung^njelle  berartige  g^öf^^" 
hervorbringen.  Seiber  entjie^en  fid)  bie  SBirfungen  ber  abrabierenben 
^^Stigfett  in  ber  SRegel  bem  SBIid  beö  Seobad)teri^,  njeil  bie  gebilbeten 
^l&d)m  unter  ben  SBafferfpiegel  gelangen  unb  meift  rafc^  burd) 
@ebtntent  üerpBt  toerben.  yta(f)  Slid^tl^ofen'^  3Ket^obe  fudjten 
%\).  gtfd^er«»)  (1886  unb  1887),  Ärümmel^o)  (1889),  ^^ilipp^ 
fon")  (1893)  unb  ?ßend(1894)  bie  einzelnen  Vorgänge  an  3Äeereg- 
füften  Hörer  ju  ftellen.  @ine  3Kenge  toic^tiger  SBeobad)tungen  über 
SBirfung  ber  Jöranbung  2c.  finben  fic^  aud)  in  %\).  ©teüenjon'ig 
Treatise  on  Harbours  (1876).  Ä.  ©ilbert^)  legte  bie  aBeüem 
t^ätigfeit  on  ben  Ufern  oon  öinnenfeen  in  oortrefflic^er  SBeife  bar 
unb  6e^anbe{t  nomentlic^  bie  ©ntftcl^ung  ber  Uferterraffen  citKjji^^w^. 
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@etne  ^eobad^tungcn  ^aben  oud)  für  9)2eereS6e(fen  o^ne  ©ejettm 
mitx%Uit 

Die  med^anijd^e  ^l^ätigfeit  be^  äReereS  bejc^rönft  ftd^  faft  gatij 
auf  bte  lüften  unb  bercn  nädifte  Umgebung.  @c^on  bei  Siefen  Don 
20  unb  30  äJ^etern  mad)t  fid^  bte  SBetlenben^egung  am  Soben  nur 
nod)  burc^  ^tlbung  Don  (etd)ten,  mel^r  ober  weniger  paraQeten  ^un^ 
unb  &f)'6f)\mQen,  ben  fogenonnten  ^tppUmaxÜ,  bemerfbor  unb  bei 
200  3)ktex  ^tefe  ^ört  überl^aupt  ]ebe  mec^nifd^  (Sinkotrhtng  auf. 
Sluc^  bie  ojcanifdicn  ©tröme,  bcnen  be  9)?aiflet,  Suffon,  Sunier  unb 
Diele  9(nbere  einen  bebeutenben  Slnt^eil  an  ber  (Sonfiguration  ber 
@rboberfIäd)e  jujd)reiben,  reichen  nac^  ben  neueren  Unterfuc^ungen 
nur  in  geringe  liefen  unb  Vertieren  über  feid^tem  SBoben  unb  on  ber 
5füfte  meift  fdinell  an  Äraft.  Stur  tt)o  Strömungen  burc^  bie  Äüften- 
bilbung  etngenagt  finb  ober  n^o  fie  ali  9ludg(ei(^ftröme  jtutfc^ 
jn)ei  Ojeanen  eine  bebeutenbe  ©tärte  erl^alten,  wie  bei  ®ibroItar 
über  am  öofponiö,  fönuen  fie  energifd^e  Seiftungen  ^etüorbringen, 
ben  93oben  fal^l  fegen,  unter  Umftfinben  fogar  erobieren.  3)ie  6nt^ 
fteljung  ber  auf  bem  ®runb  ber  Ojeane  bor^anbenen  S^Ifurc^ 
unb  3Bannen  bürfte  nur  in  feltenen  gäflen  burc^  untermeerifc^ 
©rofion  ju  ertlören  fein;  in  ber  Siegel  tt)irb  man  fie  aü  unter* 
getaudjte  5^eftlanbigt[)äler  ober  al^  teftonijc^e  SSertiefungen  anjufeben 
^abcn.  d)i\t  bcu  afe  SBüIfte,  ^ierogltjp^en  ober  auc^  ate  probfe* 
inatifdjc  Jyoifilicn  bezeichneten  ®ebilben  an  fanbigen  unb  fc^lam- 
migcn  Üüftcn  Ijnt  fid)  Z\).  J^uc^ö  neuerbingi^  einge^enb  befc^äftigt 
unb  it)rc  mcd)anijd)e  ®ntftet)ung  auf  experimentellem  SBege  ju  erflären 
ueri'ud)t. 

Wit  bem  'Jluebrurf  3)enubation  bejeic^net  man  bie  @nt* 
fcrnim(^  unb  Slbtrngung  ber  'ilSrobucte  Don  Sßerwitterung,  Deflation, 
förofion  unb  5Ibrafion,  alfo  ben  ^^Jrojefe,  metd^er  erft  mit  ber  Äu^* 
gteic^inig  aller  3iiDcauDer)d)ieben^eiten  jum  Stbfdilufe  gelangt.  Unter 
fubaeri)d)er  3)cnubntion  Derftef)t  man  bie  burc^  SBinbDem)itterung, 
fliefienbci?  SBaffcr  unb  etiua  noc^  burd^  ©ii^  bewirfte  Abtragung 
unb  biete  tommt  faft  auv^fdölicfelic^  in  85etrad)t,  fofem  cd  fic^  um 
bie  je^iflc  Cberflädjcngeftültung  ber  gcfttänber  ^anbelt.  ©c^on  im 
Doriiicu  3al)rt)iinbert  l)atte  ®ucttarb  (1774)  bie  „S^egrabation" 
ber  iöcrfle  unb  ber  flefammtcn  (Srboberffäd^e  auf  Slbfpfilung  uwb 
(iTofion  .^urürfgefnijrt;  be  yuc(1779)  gefte^t  biefen  gactoren  freiließ 
nur  geriufle  SJcbeutung  ^n  unb  finbet  in  ber  S^egetatton  ein  ®(fyxi^ 
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mittel,  bo^  bicfelbcn  no^ju  aufgebt.  3m  ©egcnfofe  ju  be  Suc  tüar 
©bei  fo  fe^r  überjeugt  üon  ber  genjaltigen  ©ebirgi^rftörung  burd^ 
atmofptjörifci^e  SBirfungen,  bofe  er  genaue  Panoramen  ber  @d)toeijer 
SUpen  jeic^nete,  um  naä)  i^nen  in  fpäterer  Qdi  bie  eingetretenen 
SSeränberungen  beurt^eilen  ju  fönnen.  öucflonb  gebraud^te  juerft 
btc  Sejetc^nung  S)enubQtion  für  bie  9bfc^n)emmung  unb  ^uSfurc^ung 
ber  geftlänber  burd§  bie  Sintflut^,  allein  mit  bem  3^fommenbru(^ 
ber  fiatoftrop^entl^eorie  Derfc^winbet  allmä^lid)  aud)  bie  ©intflutl^ 
qI^  untDerfeQed  @reignig  aud  ber  geotogijc^en  Siteratur.  9?üd^ 
terner  l^attc  ^ßla^fatr  bie  SBirfung  Don  Slbfpülung  unb  ©rofion 
beurt^eilt  unb  fogor  bie  Slbtragung  ber  geftlänber,  aöerbingig  ol^ne 
ejactc  ©runblage  opprojimatit)  bered)net.  Sine  etnjog  genauere  Slb* 
fci)ägiing  na^m  %  S^o^lor  (1850)  \)ov,  inbem  er  bie  3Kengc  bei^ 
öon  ben  S^üffen  bem  Ojean  jugefü^rten  3Katerial^  annäl^emb  ju 
beftimmen  uerfud§t.e.  B^ff^^^äfeiO^  5!lngaben  über  bie  S)enubation  im 
©angc^ebiet  naä)  ber  SÄenge  beg  üon  biefem  glufe  transportierten 
Schlammes  liegen  auS  bem  3al|r  1868  üon  Slrci^.  (Seifie^^)  üor, 
beffen  treffliche  Ausführungen  jeigen,  mt  ein  Sanb  burd^  fubaftile 
^Ibtragung  öottftänbig  eingeebnet  njerben  fanu.  ©eitbem  finb  uer= 
f^iebene  onbere  SBered^nungen  angefteHt  ttjorben,  ttjeld^e  fic^  tt)ie  bie 
oon  Croll,  S)effner,  §eim^),  ©ted^^),  ^ump^rieö  unb 
9(6bot  ouf  bie  SWenge  ier  in  einem  beftimmten  ^(ufegebiet  abge*: 
lagerten  ©tnlftoffc  ftügen  ober  tt)ie  bie  üon  äÄellarbe  Sleabe 
unb  Ä.  ?ßen(f  bie  grage  Don  allgemeineren  ®efic^tspuntten  be^anbeln. 
2)a6  au(§  in  frül^eren  ©rbperioben  bie  S)enubation  eine  grofee 
9iolle  gefpielt  l^aben  mufe,  fonnte  nicftt  verborgen  bleiben,  nac^bem 
man  über  bie  3ufommenfegung  unb  Sntftel)ung  ber  ©ebimentgefteine 
richtige  Änfc^auungen  getüonnen  ^atte.  ©c^on  im  ?lnfang  biefeö 
3a^r^unberti^  fprac^n  SBerjeliuig  unb  |)ifinger  bie  SSermutt)ung 
aus,  bie  jeftt  in  SBeftgotl^lanb  verbreiteten  (filuri)c^en)  ©ebimentgefteine 
feien  nur  bie  jurürfgebliebenen  ©cl)ollen  einer  einftigen  jufammen^ 
^ongenben  unb  burc^  fpätere  Slbfc^toemmung  befeitigten  S)ecfe.  Ob- 
mo^l  Seop.  t>.  SBuc^^)  (1842)  feine  genjid^tige  Slutorität  gegen  biefe 
^^pot^efe  in  bie  SBaagfd^ale  njarf  unb  bie  333egräumung  oon  ©ebirgS^ 
orten,  toelc^c  fic^  über  ganje  Sauber  erftrecfen,  bejn)eifelte,  unb  obwohl 
auc^  @ltc  beSeaumont  ber  S)enubation  nur  geringe  Scbeutung  ju^ 
fc^ieb,  fo  erttnefen  fic^  bod^  bie  %^at]aä)tn  ftärfer  als  bie  Stutoritäten. 
Äamfa^*')  jetgte  1846,  bafe  bie  paläojoifdien  ©ebimentgefteine  tjow 

SitUl,  •efc^U^  bfv  Geologie  uttb  Paläontologie.  ^V 
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©ürntDatl  unb  ©übtualc!?  aui^  Srümmern  älterer  ©ebirggfartcn 
jufaminenflcfcfet  finb,  bafe  fomit  biefc  ®c6iete  fc^on  in  fc^r  früher 
3cit  burc^  S)enubation  gcnjaltigc  SScrtuftc  erlitten  ^oben.  Auf  grofee 
9(btragmtgen  Don  Sria^efteinen  im  füblic^en  Z^finngen  ^atte 
emmric^  1873  fiingetmcjen  unb  1880  fuc^te  ©üding*^  au«  bcr 
SWenge  beö  fortgeführten  SWatcriafe  tocnigften«  annfi^ernb  ben  JBetrog 
biefer  ^enubatiou  au^juredinen.  ^a%  bte  (ib^fd^e  äBfifte  unb  bte 
algeri)cl)e  @af)arQ  mit  if)ren  ja^llofen  Sitfelbergen  ein  großartigem 
!Denubation^gebiet  barfteüen,  beffen  Abtragung  n^a^c^inttc^  n>&^renb 
ber  ^^J(iucQn=  unb  SJiluüiatjeit  erfolgte,  würbe  öon  $omeI  unb 
3ittel  nacbgeiüiefen  unb  eine  nid^t  minber  bebeutenbe  SJcnubation  in 
ben  Stafenänbem  beS  (Solorabogebiete^  fc^t(bert  bad  pxaä)tt)oU  ou^ 
geftattete  Sffierf  S)utton*g  (1882)  über  ben  ®ran  6afion.  3».  5Reu^ 
mat)r*-*^)  würbe  burd)  ba«  ©tubium  ber  geogro))]^if(^n  SBerbreitung 
ber  3uraformation  jur  Slnno^me  Don  ungemein  aui^ebe^nten  ?lfc 
trogungcn  genütf)igt  unb  2Ö.  SBronco^^)  ^at  mit  unwtberlegltc^n 
©rünben  ben  Slücfjug  beg  9?orbranbe5  ber  ©d^ttjöbifd^en  Ätb  feit 
ber  mittleren  Sertiarjeit  um  23  Kilometer  nad^gewiefcn  unb  bic 
bereite  im  Saläre  1859  üon  C  grao«  unb  3)effner  angenommene 
9tbfc^n)cnimnng  ber  e^emalö  Uürl)anbenen  Suroablagerungcn  jwifdien 
ber  @cl^tt)äbi)d)cn  2(tb,  ber  JR^einebene  unb  wa^rfc^inlid^  aud^  anf 
bein  2cf)tparjtüQlb  unb  ben  SJogefen  beftätigt.  3)iefe  wenigen,  aue 
ber  grofjcu  9)^enge  Don  Sljatfad^en  herausgegriffenen  93eifptele  jeigen, 
wie  novfid)tig  man  bei  Stecouftruction  Dun  harten  über  bie  SJert^eilung 
Don  Jyeftfanb  unb  ÜReer  in  früfjeren  ©rbperioben  bie  heutige  S^er- 
breitung  ber  ©ebimentärablagerungen  Derwert^en  muß  unb  auf  wie 
unficbercr  Söafiö  befonberS  harten  über  bie  älteren  Formationen 
rul)en,  bei  beuen  fid)  ber  Umfang  ber  fpäteren  2)enubattonen  faum 
mef)r  ü berieben  läftt. 

lieber  ben  3(ntt)eil,  weld)er  ber  )uba?rifci^en  unb  marinen  S^ätig-- 
teil  bei  iHbtragung  auögebcljnter  Jv'ödK"  jufommt,  finb  bie  Anflehten 
fletbeilt ;  bod)  wirb  Don  ben  meiftcn  Stutoren  ber  erfteren  baS  ^aupt* 
geund)t  beigelegt.  Öiraub  SoulaDie  Ijatte  aflerbingg  ben  Unterfc^ieb 
5Wi)d)en  Tt)a(etn)d)nitten  unb  Steilränbem  (Bscarpements)  betont 
un^  bie  erfteren  burd)  Jyhißerofion,  bie  (enteren  burc^  SBranbung  eine^ 
cbemaligen  Üüteere-5  erflärt;  allein  neuere  Unterfuc^ungen  ^aben  biefe 
Unterfd)eibung  al^  uubaltbar  befunben.  S(fe  au^eäeid^uetc«  5Jci)pieI 
einer  Dortertiären  S)enubation  burd)  marine  93ranbung  würbe  üon 
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Sgeipo^)  bo^  breite  aBöIbert^ot  gefc^ilbert.  3)ie  äiemlid^  fte« 
abfoDenben  ©e^änge  ber  North-  unb  South -Downs,  tueldie  bte 
9iieberunfl  be^  S38ätberbiftrtcte^  begrenzen,  t)ält  ßt)eU  für  Slippeit 
einer  ehemaligen  SWeere^f üfte ;  bie  Jtuöfegimg  ber  X^olebene  njurbe 
burd^  9Reertrand))ort  erflärt.  ®egen  bicfe  2)eutung  er^ob  juerft 
©reenwoob^^)  ©nfproc^e,  unb  in  ber  lebhaften  S)i^cuffion  über 
bie  ©ntfte^ung  beg  SBeolbbiftricte^  [teilte  fid^  nur  3K  ad  int  off)  un^ 
bebtngt  auf  bie  @eite  S^ell'«,  toä^renb  9iamfa^,  9?eüe  gofter^^^), 
%opltt)^^)  unb  SB^itafer^^)  ber  äÄeinung  ®reenn)oob'g  ju^^ 
ftimmten  unb  bie  ie|tge  Dberfläd^engeftoltung  be^  fraglichen  ®ebiete« 
unbebingt  ber  Äbfpühmg  unb  ftuüiatilen  ©rofion  jufcf)rieben.  3)ie 
trefflichen  Darlegungen  t)on  3Bf)itafer  unb  Xoplet)  über  ben  Untere 
fc^ieb  jtt)ifc^en  ffiüftentlippen  unb  ©rofiongge^ängen  fiub  burcf)au^ 
überjeugenb.  Uebrigenö  gaben  fotuo^I  Sfiamfa^  afe  aucf)  bie  übrigen 
Gegner  S^eH'g  ju,  bafe  bie  ?lbtragung  beö  urfprüng(icf)en  ©cftict)ten« 
fatteld  be^  SBealben  burcf)  marine  3lbrafion  erfolgt  fei;  ja  Slamfat) 
bejeic^ete  fc^on  1847  einen  2;^eil  be^  filurifd^en  ^ügellanbe«  Don 
SBaIed  afö  eine  burd^  marine  ?lbrafion  entftanbene  Oberftäd^e  unb 
erörtert  fiberl^aupt  juerft  bie  ©ntfte^ung  Don  Gbenen  burcf)  marine 
2)enubation.  ?fm  entfd^iebenften  ift  D.  9tid^t^ofen  für  bie  ©eben- 
tung  ber  ?lbrafton  eingetreten.  Unter  aÖen  med^anifcf)  jerftörenben 
?lgenticn  Dermog  fie  allein  gauje  Sontinente  abjufct)Ieifen  unb 
©ebirge  abju^obeln.  ®ie  nimmt  md)  D.  SRic^t^ofen  unter  aßen  üon 
außen  auf  bie  ©rbrinbe  ttjirfenben  Sfräften  ben  erften  SRang  ein  unb 
mirb  in  il^ren  mSd^tig  umgeftaltenben  gunftioneu  nod^  faum  genügenb 
gewürbigt.  ^^  An  finfenben  Äüften  entftel)en  bie  regionalen  äbrafion^ 
ebenen  unb  auf  il^nen  fe^en  fiel)  übergreifenb  bie  fpateren  ©ebimente 
ab.  ^SSBo  immer  fict)  3^ran^greffion  über  njeite  ©treden  fc^r  gteicf)= 
mäßig  finbet,  toirb  bie  ?lblagerung^flärf)e  in  ber  SRegel  burcf)  regionale 
Äbrofion  gebilbet  fein."  8fö  SÖeifpiele  üon  9tbrafion^ftäcl)en  auö 
älteren  @rb|)erioben,  benen  ber  Stempel  i^rer  Sutftct)ung  unoer- 
fennbar  aufgebrfldft  fei,  toerben  u.  31.  ha^  2^erraff engebirg  am  ?)angt!gje, 
ber  9Beftab]^ang  ber  ©ierra  9?eDaba  in  ßalifornien,  bie  nörblicl)en 
Sirbcnnen,  bai^  füblic^e  ©aargebiet  angefüljrt.  S)ie  Urfadie  be^  (£iu^ 
bringenig  ber  abrabierenben  95ranbunggn)elle  in  bo^^  Snnere  ber  geft- 
länber  öermag  t).  Stic^t^ofen  allerbinge  nid^t  ju  crtlären.  „2Bat)r' 
fc^inltd)  liegen  biefer  Srfc^einung  to^mifdie  S^orgäuge  ,^u  (Srunbe, 
aber  bii8  je|t  ftnb  unö  bie  ©rünbe  biefer  2^atfac^e   nod^  tief  Der- 
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fd)Iciert."  2)ic  9tld)t^ofeu'ic^e  3t6rafionÄt^orie  ^at  in  ©cutfc^lanb 
ra jc^  Singong  oefunben ;  bogegcn  ücr^altcn  fi^  bte  engtifc^,  amentant' 
fd)eii  unb  fran^öiifc^en  Editoren  nod)  5teni(tc^  jurücf^altenb.  Strc^tbolb 
®  6 1  f  t  e  l)ä(t  btc  marine  iDenubation  für  t)er)c^ivmbenb  gering  gegen- 
über ber  jubacrUen;  SB.  3^.  ^(Qnforb  fuc^t  nac^utveifen  roit  bie 
le^tere  ber  älteereSobrafion  burd^  Xrandport  unb  Ablagerung  Don 
@c^utt  unb  @ebtmentcn  an  ben  lüften  entgegenarbeite  unb  i^re 
Staft  lä^me;  3B.  9Ä.  3)üüiö  unb  nacf)  i^m  beSapparcnt  ertlären 
bie  @ntfte^ung  t)on  S)enubationi^benen  (peneplains)  bun^  fubafnf^e 
@rofion  unb  aud)  91.  $encf  fte^t  im  Sßefentüd^n  auf  bem  Don 
?t.  ©eitie  uertretenen  ©tanbpunft. 

3J?ed)aniic^e  ©ebimente  im  9Keer.  5)cr  burd^  bie  Qn- 
ftörung  ber  geftlanber  erzeugte  ©efteinöfd^utt,  »eld^r  t^eilkoeife  bun^ 
flieftenbe  ®ett)äffcr,  tl)eiltt)eife  burc^  SEBinb  bem  SKecr  jugeffi^rt  wirb 
unb  fid)  bort  mit  bem  burc^  ?(brafion  ber  lüften  gewonnenen  SRateriat 
üermifc^t,  bilbet  im  Cjcan  Sebimente  Don  Derfc^iebener  SBefc^ffen^eit. 
'Die  gröberen  DJ^aterialien  finfen  rajd^  ju  öoben  unb  lagern  fic^  un* 
mittelbar  an  ber  itüfte  ab,  fofern  |ie  nic^t  Don  ber  ^anbung  er 
griffen,  jertleincrt  unb  nad)  i^rer  ©dimere  fortiert  n^rben.  3)ad 
auf  biefc  üEßeife  aufbereitete  ®cfteinömaterial  mirb  an  ben  Äüftcn 
l)in^  unb  l}ergefd)oben,  ,^uiüei(en  ju  iDaÖförmigen  309^*^  angcljauft 
über  bnrd^  bie  rüdläufigcn  SBellen  inö  äÄeer  geführt  unb  je  nadf 
ber  (yröfec  unb  @d)iucre  ber  Jv^agmente  in  Derfd^tcbcneu  3onen  ah^ 
gelagert.  9lm  öäufigften  bilbet  fid^  eine  fonbige  Sianbablagerung  oon 
100  bici  600  .Siilometcr  breite,  I)inter  loelc^er  fobann  eine  ^one  Don 
bläulid)em  ober  grünlichem  ßontinentalfc^Iamm  folgt,  welcher  weit  in 
ben  C\can  getragen  luirb  unb  fid)  noc^  in  fef)r  großen  liefen  be- 
obadöten  läßt.  5d)on  im  uorigen  Sal^r^unbert  tjattc  be  ÜRaiflet 
llnter|ud)ungcn  über  bie  3(rt  unb  SBeife  ber  ©ebimentbilbung  im 
9!)ieer  angcftedt  unb  in  ben  äöerfen  Don  be  la  99ec^e,  S^eU  unb  @Iie 
be  Öeaumout  fiuben  fid^  eine  9Jicnge,  jnmeift  an  ben  englifc^en  unb 
frau,^öfi)d)eu  ÜJiittelmcertüftcn  gemachte  Öeobaditungcn  über  SRecre^- 
febimente  unb  Xeltabilbungen.  3n  DortreffIid)er  SBeifc  ^at  ber  fron- 
j^öfifd^e  ^sngenicur  unb  ©cotogc  2)efef|e  bie  @ntftel)ung  unb  ©c- 
fd)affent)eit  ber  marinen  Scbimente  gejdjilbert.  SRac^  einer  auSfuftr^ 
(id)cn  Darlegung  über  \>a^  uom  ^eftlanb  gelieferte  unb  nac^  bem 
D'^can  transportierte  ÄT^aterial  befd)reibt  ©eleffe^^)  junäc^ft  bie 
©ebimente   im   ganjen  Siüftengebiet  Don  JJranfreid^  unb  fobann  in 
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ben  übrigen  SWccrcn  Don  Suropa  unb  an  ben  Ufern  Don  9?orb*  nnb 
<ScntroIamerifa.  3)rci  in  garbenbrud  auögefüörtc  harten  jeigen 
bie  SBerbrcitung  unb  SBefd^affen^eit  ber  marinen  ©ebimente  in  ben 
genannten  ©ebieten  unb  üeranfd^aulicfien  jum  erften  3KaI  ben 
großen  .SBedifel  in  ber  Sßatur  ber  ©infftoffe  an  ein  unb  berfetben 
Äflfte.  S)eleffe  öertoert^et  feine  ©rfa^rungen  über  bie  mobemen 
©ebimentbilbungen  jur  ^erftellung  uon  Karten  über  bie  SSert^eilung 
t)on  SBaffer  unb  Sanb  im  jefeigen  ^^anfreid^  njäl^renb  ber  ©ilur- 
2;ria^,  Sia^,  @ocän*  unb  ^liocän-^eriobe.  Diefe  ßonftructionen, 
benen  ro^e  ©fijäen  Don  @tie  be  SBeaumont,  S^ell  unb  5)ano 
tjoroui^gingen,  finb  Dorbilblid^  geworben  für  alle  fpäteren  patäofarto* 
grop^ifd^en  SSerfuc^,  unter  benen  ber  3ltlaig  Don  ©anu^®'^)  jtnar 
Diel  weiter  in^  3)etoiI  ge^t,  jeboc^  bie  Jflar^eit  ber  Deleffe'fc^en 
iforten  nic^t  erreicht. 

Wlt^  3EBefentIidöe,  toa^  über  bie  Seid^affent)eit  ber  ÜReere«^ 
febimente  bi^  jjum  Sa^r  1871  befannt  n)ar,  finbet  fic^  in  bem  tt)id)tigen 
S)elcffc'f^en  SBerl  julammengeftellt.  @§  Derfagt  aber  gänjlic^,  fofern 
€Ö  fid^  um  bie  SBobenbebedEung  im  offenen  Ogean  ^anbelt.  3n  ®runb^ 
proben,  welche  ©apitain  SBroofe  1857  im  2Weere  Don  Äamtfd^atta 
ou^  3;tefen  Don  900  big  2700  gaben  emporgef|oben  ^atte,  tok^ 
Saile^  bie  ©pftcnj  Don  fubmarinen,  aug  Diatomeen,  Sfiobiolarien 
unb  goraminiferenfc^älc^en  jufammengefe^ten  abt)ffi)d)en  ©ebimenten 
nod),  toie  fie  ouö  geringeren  3;iefen  bereits  früher  burc^  @I)renberg, 
Sofep^  ^oofer  unb  ^ourtaleö  befd)rieben  ttjorbcn  tparen.  1857 
begannen  bie  Sotl^ungen  im  atlantifd)en  O^ean  ^um  Sc^uf  einer 
ÄabelDerbinbung  ber  atten  unb  neuen  333elt  unb  bei  biefer  Gelegenheit 
fam  ^u^Utf  bnxd)  ©apitän  S)a^man  Dom  ßt)c(op  in  SBefi^  Der=* 
fc^iebener  ©runbproben,  bie  SSeranlaffung  ju  einer  genauen  ©efd^rei* 
bung  bed  ©lobigerinen  ©c^lammeö  unb  jur  9(ufftenung  beö  95atf)t)biug 
boten.  3^if^^^  1860  unb  1870  ttjurben  Dielfac^e  Sotf)ungen  im 
atlontifd^en  Djean,  an  ben  engtifd)en  unb  amerifanifd)en  Äüfteu  Dor- 
genommen  unb  bie  Sendete  Don  333t)Dine  2^t)om)on,  Sarpenter 
unb  ^ourtate«  l^otten  njert^Doüe  ?Iuffd^(üffe  über  pelagifdje  ©ebi=* 
mente  geliefert.  9Wit  ber  berüfimten,  faft  Dierjäfjrigen  3BeItumfeg(ung 
be^  engüfd^  ©c^iffeS  ©^aUenger  (1872 — 1876)  beginnt  eine  neue, 
^öd^t  fruchtbare  ^criobe  ber  pelagifc^en  unb  2ieffee=55orfc^ung.  S)er 
4)rä^tig  audgeftattete  .©c^Iufeberid^t  ber  S^aüenger  Sjpebition  über 
bie   3;ieffecfebtmente  Don  SKurra^  unb  JRenarb^^)  enthält    eine 
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jufommcnfaffeiibe  ©arfteUimg  be^  gcfornrntcn  mobemen  SBiffen^  über 
bie  in  beu  offenen  Djcanen  befinblic^en  unb  noc^  jegt  entfte^ben 
Jlblagerungen.  S^ergleic^t  man  bicfen  Söeric^t  mit  bcm  Delcffe'fc^ 
9i^erf,  jo  (öBt  fid)  am  Deften  bie  gemoltige  Unterftägung  ermeffen, 
meiere  bie  ©eologte  ber  mobernen  ^^ieffecforfd^ung  für  bie  richtige 
S8eurtt)eilung  ber  Sntfte^ung  Dieler  mariner  ©ebimentärgefteine  wr* 
banft.  3m  ß^aUenger  9teport  werben  alle  Xieffeefcbimente  in  jroei 
große  ©rnppen  ber  ^terrigenen  unb  petagifc^cn"  Ablagerungen  ein- 
getöeilt.  S)ie  erfteren  t)alten  fid^  in  i^rer  ffierbreitung  an  bie  9iä^ 
ber  jfüften  unb  befielen  au^  9ßateria(,  n^elc^  t)on  ber  med^nifc^n 
Abtragung  unb  ä^^ftörung  be^  feften  ßanbe^  ^errfi^rt.  S)ie  leftteren 
üerbanfen  i^ren  Urfprung  tl)eife  ber  organif^n  SQäelt,  t^te  unter- 
feeifc^en  4^ulfanen  unb  bebeden  ben  ©oben  ber  offenen  SBeltmeere. 
@änimtnc^e  @ebimente  n^erben  mafroffopifd^,  mifroffopifd^  unb 
diemifc^  bejd)rieben,  tt)r  ^orfommen  auf  ja^Ireic^  Sot^ungdfarten 
genau  Derjeic^net  unb  jd^Iiefelic^  in  einer  Ueberfid^tgfartc  bie  geo^ 
grap^ifdje  ^Verbreitung  berfetben  bargeftellt.  ©ena^borte  Ablagerungen 
ge^en  einerfeit«  aümü^Iic^  in  einanber  über,  anbererfeitd  jeigen  fie 
oft  bei  üert)ä(tniJ3mä6ig  geringen  Slenberungen  in  ben  XiefeuDer^äft^ 
niffcn  erl)eblid)e  SBerf  trieben  Reiten.  3)ie  ^ier  allein  ju  befprec^nben, 
auf  med)anifd)cm  SBegc  entftanbenen  SBilbungen  finb  ganj  uber^ 
luicgcnb  terrigenen  Urfprung^  unb  finben  fid^  tl^eite  unmittelbor  an 
ber  Mfifte  in  feid^tem  SBaffer  (Stiei^,  ©anb,  ©d)Iamm)  ober  in  etttw* 
größerer  Entfernung  in  anfef)nlid)er,  jutoeilen  fogar  in  fe§r  bcbeu- 
tenber  2;iefe.  (£^  finb  Sdjlommabfä^e  Don  blauer,  grüner  unb  rot^ 
{^arbe,  tüe(d)e  burc^  ^in))^  ober  bie  ©ranbung  bem  Weere  überliefert 
unb  Don  ben  ^yieerec^ftrömungen  auf  bem  ©oben  ber  Ojeane  Der^ 
breitet  tourben.  S)ie  J^arbftoffe  finb  für  ©lau  t^cite  organif^ 
©ubftanj,  t()cil^  (Sifcnfulfib,  für  grün  ®laufonit,  für  rot^  (Sifenoder. 
9ln  Äüftcn,  wo  iniltanifd)e  öefteine  Dor^errfd^en,  befielt  ber  marine 
©d)Iamm  au^  feiujerriebenem  Dulfanifd^em  9Katerial.  Äud^  ber  peto* 
gifc^e  rotI)e  Xl)on,  tüeld)er  namentlid^  im  pacififc^cn  unb  inbifd^n 
Cjeanc  eine  enorme  4>erbreitung  befi^t  unb  in  ber  Siegel  bie  größten 
2^iefcn  bebedt,  ift  nad)  ben  llntcrfud)ungen  Don  SKurrat)  unb  9tenar^ 
im  3Scieutlid)en  am  ftart  äerfe(jtcn  Dutfanifc^en  ^obucten  gebilbet, 
bie  tl)eilc^  )ubaerii"d)en,  t^eifö  fubmarinen  Sruptionen  entftammen. 
Sr  cnt()ält  mand)erlei  d)nratteriftiid^e  ^Beimengungen  tt)ie  fnoüige 
SSianganconcretionen,  Öimfi^fteintuollen  unb  ©puren  Don  meteorifc^m 
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6ifen  unb  ©taub.  Slud^  an  ipaififd^jä^ncn,  SBalfifc^fnoc^en  luib 
anbeten  me^r  ober  ttjenigcr  jerfefeten  organifd^en  9ieften  ift  bcr  xoif)c 
2^on  ätemlic^  reic^;  an  meten  ©teilen  flel)t  er  ganj  aümä^Iid^  in 
falfigen  ober  ^tero|)oben^©c^(amm  über,  ©efonbere^  Sntereffe 
beanfprud^en  bie  auf  bcm  SWeerei^grunb  burd)  SBcd^fetoirfung  üon 
©eetoaffer  unb  ©efteinöfubftanj  entftel)enben  9?eubi(bungen,  benen  ber 
rot^e  3;^on,  fowie  bie  barin  öorfommenben  SWanganconcretionen, 
3eoIit^  unb  ^^o^p^ate  i^ren  Urfprung  üerbanten.  gür  bie  (Senefiö 
Dieter  urttjelttic^r  ©ebimentörgefteine  ttjurbc  erft  burd)  bie  mobeme 
üeffeeforfd^ung  ber  rid)tige  ©d)lüffel  gefunben  unb  barum  njirb  ber 
E^allenger  öeric^t  ftetö  einen  3Karfftein  für  bie  tt)iffenfd)aftlid)e  ®nt* 
loidetung  biefe^  S^eileig  ber  bt)namifd^en  ©eologie  bilben. 

©l^emifc^e  Äbföße  im  SBaffer.  Ueber  bie  in  Quelleu, 
®runbtoäffem,  ^lüffen  unb  ©een  gelöften  SBcftanbt^eite  ejiftiert  eine 
faft  unüberfel^bare  SÄenge  üon  änal^fen  in  d^emifd^en,  ted)nifd)cn, 
l^^gicnifd^en,  mebicinifd)en  unb  geoIogijd)en  3Berfen.  ®.  S8ifd)of  f)at 
ha^  9Bid^tigfte  aud  biefer  üiteratur  jum  erftenmal  in  feiner  d)emifd^en 
^ologte  jufammengcfteflt  unb  nod)  Diet  reid)^altigercig  3KateriaI  ent- 
l^ält  ber  1.  SBonb  ber  allgemeinen  unb  c^emifc^en  ©eofogie  uon 
3.  9lot^  (1879).  3n  neuerer  3eit  f)at  aWellarb  Steabe^^«)  ben 
betrag  ber  bem  SWeer  burd)  bie  ©üfettjafferflüffe  jugefü^rten  aJienge 
öon  d^emifd^  getöften  ©toffen  red)nerifc^  feftjufteltcn  uerfuc^t  unb  babei 
SaffUn  erf)alten,  n^elc^e,  toenn  fie  burc^  weitere  ?lnaU)fen  ©eftätigung 
finbcn,  ju  Weittragenben  ©c^tufefotgerungen  SJeranlaffung  bieten.  S)ie 
in  füfeen  ®ett)äffem  auf  rein  d)emifd^em  3Begc,  o^ne  Sei^itfe  üon 
Organismen,  entfte^ben  öbfä^e  finb  in  ben  genonnten  SBerfen  oon 
äJtfc^of  unb  Mot^  fo  einge^cnb  erörtert,  bafe  über  bie  Sntfte^ung 
ber  d^mif^n  DueII=  unb  ©üfewafferabfä^e,  wie  Äalftuff,  Siraüertin, 
©prubefftein ,  ©üfetoafferfalf*  unb  2)olomit,  Äicfetfinter,  ©ifenoder, 
Mafeneifenerj,  ©anberj  unb  onberer  minbcr  verbreiteter  Silbungen 
faum  nod^  SMetnung^üerfc^iebenljeiten  bcftel)en.  5)urd)  bie  (Sntbecfung 
ber  ©e^firgebiete  in  9ieujee(anb  unb  im  ^eüo^ftone-^art  unb  bie 
©efc^reibung  ber  bortigen  wunberbaren  Slbföfee  üon  itiefelfinter  unb 
ÄaKtuff  burc^  ü.  ^oc^ftetter^ii),  |)a^ben  unb  ^:|5ealeii2)^  SBeeb^i«) 
u.  8.  würbe  bie  fienntnife  über  bie  geologifd^e  unb  topograp^ifc^e 
93ebeutung  biefer  ®ebilbe  wefentlic^  geförbert  unb  aud^  bie  neuere 
i^o^Ientitcratur  entf)ätt  üiete  feffeinbe  SBefd^rcibungen  über  ©tafaftitcn 
unb  fonftige  unterirbi|d)e  ^a(fab)ö^e. 
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5)ic  ältcftcn  STnalqfcn  öon  SRecrtooffcr  aud  bem  Hnfang  biefce 
Sa^r^unbertö  rühren  Don  91.  SSogcI,  äRorcet,  SSoHafton  unb 
t).  ©ibra  ()er.  3m  Sa^rc  1845  begann  bcr  Jtopen^agenet  S^emifer 
gorcfi^ammer  feine  umfoffcnben  Unterfu^ungcn  über  bic  t^mtfc^ 
Sefcf)affen^eit  öon  TOeemoffer,  beren  SSefuttote  in  einer  großen  Sal^l 
uon  Scfiriften  unb  julcfet  in  einer  grunblegenben  Äb^anblung  "*) 
jufammengefafet  njurben.  ?tuc^  &.  SBifd^of  ^at  Änol^fen  über  aReer- 
njaffcr  geliefert  unb  rtie  3.  SRot^  bog  ©efammtttjiffen  über  biefe  groge 
forgfam  compilicrt.  Unter  ben  d^mtfd^  ?lbfä|jcn  fan  Ojean  ober  in 
faljigen  ©innenfeen  fommen  nur  ©teinfalj  unb  ®^  in  Setrac^t.  ÄIIc 
übrigen  @ubftanjen  finb  in  fo  geringer  äRenge  üor^onben,  bog  fte 
nur  unter  ganj  befonberen  ©cbingungen  jur  Studfc^etbung  gelangen. 
3ni  ^allgemeinen  entftel^en  im  offenen  Djean  feine  d^ifd^n  Slbfä^, 
n)ei(  bie  große  SBoffermaffe  bie  aufgenommenen  ©toffe  in  Söfung 
erpit.  9iur  minimale  Duantitäten  oon  fol^Ienfaurem  Äolf  unb 
3)oIomit  ]rf)eincn  unter  befonberen  SBebingungen  audgeffiQt  ju  loerben. 
&X)pi^  unb  @teinfa(5  fc^eiben  fic^  bagegen  in  reic^lid^  äRenge  aud 
in  faltigen  öinnenfceu,  j.  S.  im  ©aljfee  Don  Uta^,  in  ben  ©oljfeen 
in  (Sentralafien  unb  ©ubrußlanb,  in  ben  ©d^ottd  ber  @a^ara  unb 
in  ]d)Qrf  gefaljencn  Sinncumeeren.  !Durc^  SSerbunftung  t)on  SReer* 
ujaffer  in  ben  ©alägörten  unb  ©aljpfannen  ber  n^firmeren  ^ontn 
n)erben  große  9J?engen  üon  ffocf)faIj  genjonnen.  Ufigfio"*)  ^at 
1849  bcu  3Serbunftung^proäeB  oon  2Reertt?affer  unb  bie  in  beftimmter 
5Reit)enfoIge  jum  9lb)a)}e  gelangenben  ©ubftanjen  burc^  Saboratoriumd* 
t)eriucl)e  mit  ©affer  beö  3)JitteImeer^  controUiert  unb  feine  Srgebniffe 
auf  bie  (£ntftef)ung  bcr  ©teinfal.^Iager  angemanbt.  lieber  baö  norb* 
ta!?pijd)e  Steppengebiet  unb  bie  bafelbft  oor^anbenen  ©aljfeen  ^atte 
ß.  u.  93aer"*^)  frf)on  1854  einen  aujietienben  ®ericf)t  üeroffcntlicbt, 
luorin  er  bie  ©alsaui§fc()eibungen  fd)ilbert  unb  au^  ber  SSerbreitung 
ber  Sal^fecn  auf  eine  einfüge  inel  größere  9luöbel)nung  bed  ca^pifc^n 
SUieere^?  fd)lieut.  3"  äljnlid)en  ©rgebniffen  gelangte  ®ilbert"^ 
burd)  bic  Untcriud)ung  be^  großen  ©aläfee^  oon  Utat|.  Ueber  bod 
$obte  lU^Tr  uiib  beffen  ©al.^gebilbe  liegen  üiele  öeric^te  öor,  unter 
bcuen  nur  bie  t)on  O.  J^'^Q«'  ""b  i3.  Sartet  ^eroorge^obcn  werben 
mijgcn.  ^^(ud)  bie  Sd)ottv^  in  bcr  algerifd)en  unb  tuncftfc^n  ©a^aro, 
founc  bie  Saljfecn  bcr  Iibt)fd}en  SBüfte  unb  ?ßerftcn8  ^aben  eine 
ftattlidie  Sitcratur  ^eroorgerufen.  3)ie  Uebereinftimmung  ber  ^upt* 
tjcrbuuftung^probuctc   be«  SDfcedoaffer^   unb   ber  ©aljfeen  mit  ben 
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©teinfaljlagcm  in  bcr  Srbfruftc  legte  üon  je^er  ben  (äebanfen  nal)e, 
t>a%  auc^  jene  qu^  cinftigen  SKeeren  ouggefc^ieben  Sorben  feien. 
eJiditel  (öfll.  @.  127)  f)attt  fcf)on  im  üorigen  Sal^r^unbert  bie  Sln^ 
ftc^t  au^gefproc^n ,  bie  [tcben6flrgifcf)en  ©teinfaljtager  feien  9Ser* 
bunftungdrfldEftönbe  au§  STOecrnjaffer,  boö  nad^  ©rftarrung  ber  (£rb^ 
frufte  in  untcrirbifc^c  ^oJ^träumc  eingebrungen  fei.  3)ag  ftocfförmige 
Auftreten  Don  ©teinfolj  ^otte  freiließ  ben  jüngeren  St)arpentier  ju 
ber  8nftcf)t  öeranlafet,  ber  ©oljftocf  üon  S3ej  im  3Sdü\^  fönnc  nur 
burrf)  Sublimation  in  einer  ©palte  entftanben  fein.  @ine  ptutonifcf)e 
(Sntfte^ung^njeife  nac^  ärt  ber  fe^ftallinifd^en  SKoffengefteine  njurbe 
bem  ©teinfalj  üon  Äarften  (1848),  3eu ferner  (1850)  unb  9Ibic^ 
(1850)  jugef^ricben.  ®egen  biefe  9lnf(^auungön)eife  er^ob  ®.  Sif  (^of 
energifd^e  (£infprarf)e.  ®eftü§t  auf  bie  ©rfa^rungen  im  5!obten  TOeer 
unb  in  ben  norbfaöpifc^en  ©aljfeen  entnjirft  ®.  SBifd^of  ein  anfc^au* 
(icf)e^  SBilb,  wie  er  fid^  bie  (Sntfte^ung  ber  ©aljlager  in  ehemaligen 
©eebeden  benft.  ©eitbem  ftö^t  bie  Slnna^me,  ba§  bie  ©tßcfe  unb 
Sager  t)on  ©tctnfatj  burd^  c^emifc^en  9?ieberfd)Iag  au^  äWeeren  unb 
IBinnenfecn  frül^ercr  @rbperioben  entftanben  feien,  auf  feinen  ernft* 
lic^n  SBiberfpru^  me^r,  allein  e^  bebnrfte  bod^  nocf)  ber  (Sntbedung 
ber  ©aljlager  üon  ©tafefurt  unb  Äalufj  mit  i{)ren  (eicf)t(ö^Iirf)en 
9braumfa(jen,  um  bie  Doflftänbige  Uebercinftimmung  ber  je^igen  S?er== 
bunftung^probucte  beg  äReerrtafferd  mit  benen  ber  einftigen  5!Weere 
barjut^un.  3)iefer  SBeweiS  ift  t)on  ®.  9leirf|l)arbt^^*)  unb  noc^ 
eingeljenbcr  öon  %.  Sif^of"®)  in  übergeugenbcr  SBeife  geliefert 
ttjorben.  (£^  waren  aber,  wie  Dcfifeniu^^^oj  fdiarffinnig  nacf)^ 
gewiefen  ^at,  befonbere  SBebingungen  erforberlid),  um  bie  ©ntftel^ung 
ber  ©teinfaljlager  ju  ermöglichen,  ©tauben  Sluöbucfitungen  beö  Djeani^ 
ober  Heinere  JBcdfen,  ä^nlid)  wie  baö  SWittelmeer  mit  bem  atlantifrfjen 
Ojean,  nur  bur^  einen  fd^malen  3"9ö"9  ^^^  ^^^  ^auptmeer  in 
SSerbinbung,  ber  jdtweilig  burc^  ©Obenbewegungen  abgefrfjloffen  werben 
fonnte,  bUbeten  ©anbbänfe  ober  fubmarine  Sarren  einen  SRiegel,  ber 
nur  eine  befc^ntte  ©ommunication ,  etwa  wöl^renb  ber  ^örf)ften 
©ejeiten  juKeg  unb  bei  geringen  9?ioeaut)eränberungen  ber  (Srbfrufte 
bo6  Heinere  ©edfen  Don  bem  offenen  Djean  balb  abfperrte,  balb 
wieber  in  S^erbinbung  fegte,  fo  fonnte  wä^renb  ber  ^eriobe  ber  3lb' 
fperrung  überall  ba,  Wo  bie  SSerbunftung  bie  3"fw^^  ^o"  füfeem 
®affer  überwog,  eine  Soncentration  bed  ©atjwafferö  eintreten  unb 
fd^fiegli^  bie  Äu^fd^bung  üon  &\)p^,  Sln^^brit  unb  ©alj  ^erbei^ 
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füt)rcn.  Xxat  bann  am  @d)(u^  eine  bauembe  3fo(terung  unb  x>oü' 
ftäubtge  ^luiStrocfnung  ber  auf  bteje  Steife  entftanbenen  natürlic^it 
Saljpfanne  ein,  fo  mußten  i^ule^t  auc^  bte  SD'hitterlaugenfalje  noc^ 
bcm  ®rabe  il)rer  Söölic^feit  au^fr^ftaUiftcren.  Sei  ©tagfurt  unb 
Salufj  finb  biefe  ^atium  unb  äRagneftum  l^altigen  SRutterlaugen- 
]al^Q  in  ben  oberen  9tbraumfd)id)ten,  unter  einer  f^ü^enbcn  3)e(Ie 
uou  ?{)on  nodi  ert)a[ten  geblieben;  in  ben  metften  @ali(agem 
n)urben  fie  aber  nad)träg(icf)  toieber  aufgelöft  unb  uon  ben  %ao^' 
tPüffern  fortgefül)rt. 

c)  (Srologifdir  lUtrbnngrn  to  (Eifrs. 

^0^  bie  S^ebeutung  be^^  Sifei^'  aU  geologtfd^  9gend  \>kl  ^päUx 
geiuürbigt  unirbe  ate  bie  bed  SSafferd,  erfl&rt  ftc^  leicht  aud  ber  oiel 
bcfdiränttcren  ^Verbreitung  unb  ber  njeniger  in  bie  9[ugen  foUenben 
SBirtungen  ie^  (Sifei^.  Ueberbie^  njaren  gerabe  biejenigen  Stegionen, 
in  bencn  bie  (£i^n)irfuugen  il)re  grogartigfte  Entfaltung  aufmeifen, 
nod)  im  uorigen  ^3a()r^unbert  gemieben  unb  nur  Uienigen  turnen 
J5orfd)eru  bctannt.  S)aö  Slufe^  unb  @ee*^®d  ber  gcftWnber  unb  ba» 
3)^cerciö  ber  'ißolargcbiete  tommt  für  ben  Geologen  tuenig  in  ©ctrac^t 
unb  ift  nat)ejiu  bebcutungöloef  für  bie  SBeurtt)ciIung  Don  SBorgfingcn 
in  frü{)crcn  ©vbperioben.  .^oI)eö  3ntereffe  bagcgen  beonfprud^n  in 
pt)t)fifalifd)cr,  i'(eograpl)iid)er  unb  geologifd^er  §infi(l^t  bie  (äletfc^er 
ber  4'>odi(\cbirflc  unb  bie  3nlanbei^maffen  ber  polaren  geft« 
Itinbor. 

^H(v5  Wc(\cu|taub  miffenfd)aftlid)er  gorfc^ung  erfc^inen  bieöletfc^r 
äum  erftcnmni  in  ?ot).  3ac.  ©d)euc^jer'g  Steifebefci^reibung  ber 
©d)mei,^er  '^(Ipeu.  Der  uncrmüblic^e  unb  geteerte  ^ol^^iftor  ermahnt 
bie  lueuig  betannten  ©cobadjtungen  Don  Simler  unb  ^ottinger 
über  bie  CSntftctjung  unb  gortbemegung  ber  ®Ietf^er  unb  crflärt 
lelUevc,  nad)  einer  forgfältitjeu  93efd)reibung  üerfc^iebcner  üon  i^m 
befud)ten  öiletidjcr  burri)  Snfittration  unb  ©efrieren  t)on  äBaffer  in 
Spalten  unb  ]*ouftic(en  3^^iid)enräumen.  ©c^euc^jcr  ift  fomit  ber 
^^iter  ber  fpäter  t)on  (Sf)arpeuticr  unb  Jlgaffij  fpecieHcr  begrünbeten 
Tilatatiüuetöeorie.  lieber  ®letfd)er  fdjrieben  aud^  ber  ?ßfarrer  ält- 
mann  (1750)  unb  ®.  ®.  Wruuer  (1760),  o^ne  jcboC^  toefentlic^ 
3Jeuev>  ,vi  bringen.  Sie  beuten  bie  üöenjegung  ber  alpinen  Sidmaffen 
alci  ^llu-utfdjen  auf  einer  geneigten  Unterlage.  SBeber  ©c^euc^er  notft 
bie  beiben  ^nU^t  genannten  ?lutoren  t)atten  bie  9Horänen  bcfonbcrfr 
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Siufnierffamfcit  gctoürbigt.  3)ageflen  bietet  eine  furje  ?lb^ütiblung  t)on 
Öern^.  ^Jr.  Äu^n  im  ^öpfner'fc^en  SÄagajitt  für  ^eluetien^  SRatur- 
funbc  (1787)  nic^t  nur  eine  trefflid^e  Sefcfireibung  be^  ©riubelnjolb^ 
gtetfc^er^  unb  feiner  Sffioränen,  fonbeni  ber  SSerfaffer  üerfolgt  axidf 
bie  alten  9}2oränen  über  bod  (Sidgebiet  t)inQuS  unb  fc^tiegt  boroui^ 
auf  eine  e^emafe  Diel  größere  ?lu^be^nung  bei^  @Ietfcf|erö.  .  §.  S. 
©ouffure*«  berühmte«  SReifcttjerf  (1796— 1803)  enthält  im  ®egenfa& 
ju  be  Suc'g  feuiDetoniftifd^en  ©d^ilberungen  (1778)  8efd)reibungen 
ber  ®Ietfc^er  im  SBalli^,  SBemcr  Dberlanb  unb  ber  9Kontb(anC'®ruppe, 
in  bcnen  faum  eine  Ujid^tige  @rfcf)einung  überfe^en  ift.  Äud^  bie 
Silbung,  Änorbnung,  3wfö"i"^^^i^6^"9  ^"^  Settjcgung  ber  SKoränen 
finben  bie  forgfdttigfte  Sead^tung.  ©auffure  benugt  bie  SKoräneu 
atö  SDKttel  jur  ®eftimmung  ber  3(uöbe^nung  unb  be^  9Sor=  unb  SRücf- 
fc^reitcnd  ber  ©fetf^er,  ot)ne  übrigen^  borauö  ttjeitere  ©c^lufefolge* 
rungen  ju  jie^en.  StuffaQenber  SBeife  bringt  er  njcber  bie  ©lätte 
bc^  ®(etfcf>erboben^  noc^  bie  »Roches  moutonnäes«  mit  ber  i8c= 
megung  ber  ®i^maf[en  in  95ejiel)ung  unb  fc^Iiefet  fic^  bejüglic^  ber 
festeren  an  ältmann  unb  ©runer  an,  inbem  er  ber  „®leitung^= 
t^orie"  eine  wiffenf^ftlid^e  gorm  ju  t)erleil)en  fucf)t.  ©auffure  bat 
hl  ?5-  5.  $ußi^^)  einen  9Jad)fotger  gefunben,  ber  bie  Äenntnift  ber 
alpinen  ®Ietfc^  ttjefentlid^  förbertc.  ?ll^  fü^ner  öergfteiger  befd)räntte 
^ugi  feine  Unterfud^ungen  nic^t  auf  bie  unteren  Xeite  ber  ®tetfd)er, 
er  ftieg  gu  i^ren  gimmulben  empor  unb  baute  fic^  fogar  1827  auf  bem 
ginfteraargtetf^er  eine  §üttc,  n)orin  er  längere  ßeit  üernjeilte.  @r 
beoba^tete  manc^Iei  2!{)at)a^en  über  bie  Sefc^affenl^eit  t)on  ®d)nee^ 
5im  unb  (Si^  in  üerfd^iebenen  ^öt)en,  über  bie  Sage  ber  girnlinic, 
über  ©palten  unb  ©^runbe,  bie  früt)cren  gorfcf)ern  entgangen  ujaren. 
©eine  ©rflärung  ber  ©letfd^rbertegung  ift  freilirf)  unflar  unb  auc^ 
bie  Angaben  über  SDioränen  finb  unüollftänbig,  manrf)ma(  foi^ar 
ungenau,  njid^tig  bagegen  jene  über  ba^  SSor^  unb  9iüctfd)rcitcn 
ber  ©Ictfc^r.  Sm  3al)re  1821  la^  ber  Ingenieur  SSenetj  in  ber 
8.  3a^tei8t)erfamm(ung  ber  fd^njeijerifrfjen  naturforfcf)enbeu  ®efcllfc()aft 
in  Sern  eine  äb^anblung  über  Xemperaturfc^ttjanfuugen  in  bcn 
©^toetjer  ?Hpen  öor,  bie  erft  1833  veröffentlicht  luurbe  unb  gan^ 
neue  ®ebanfen  entl)iclt.  SJcnefe  mad^te  barauf  aufmerffam,  baft  e^ 
nic^t  nur  HÄorönen  gibt,  meiere  mit  bem  periobifd)en  SSorrüden  unb 
9lu(!fc^reiten  ber  alpinen  ®Ietfd)er  in  3"fömmen()ang  flehen,  fonbem 
baf5  neben  bicfen  aud^  noc^  anbere  SWoränen  in  großer  Entfernung 
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Don  bell  jegigen  ®Ictfd)crn  öorfommen,  tveld^e  bcit  SBemeid  für  eine 
ungeheuere  9tndbe^nung  ber  @töftröme  in  einer  üorgefd^id^tltc^en  ^ßeriobe 
liefern.  1829  begrünbete  9Sene|}  feine  9(nfd^uungen  über  bie  einfüge 
größere  ^uetbe^nung  ber  @(etfci^r  no^mote,  berQQgemetnerte  bie 
^t)pott)efe,  inbem  er  gelDaltigen  @(etf(^em  nid^t  nur  bie  ä)2or&nen^ 
w&üt  in  ber  @cl^n)eij,  fonbern  a\x6)  bie  Verbreitung  ber  im  ülpen« 
gebiet  iinb  im  9torben  üon  ©uropo  fo  maffen^aft  borfommenben  erra- 
tifc^en  ©löcfen  jufci^rieb.  ©d^on  uor^er  ^atte  er  ben  ®Q(inenbirector 
3o^.  ü.  S{)arpentier  in  feine  Sbeen  eingetoei^t  unb  biefen  fd^arf- 
finnigen  öeoboc^ter  ju  ©tubien  über  ®Ietfd^er  unb  errattfc^  ©it 
bungen  angeregt,  ^otte  ß^orpentier  anfänglich  bie  9l6fic^t,  feinen 
grennb  9?ene^  Don  ber  Unrid^tigfeit  feiner  uberfpannten  Anflehten 
ju  fiberjengen,  fo  n)urbe  er  ba(b  beren  rtännftcr  SSert^eibiger.  3nt 
Sal)re  1834^22)  tjertrat  er  in  einem  SSortrag  ju  Sujem  bie  äRetnung, 
bie  großen  erratifc^en  ölöde  fönnten  nid^t  bur^  3Baffer  transportiert 
loorben  fein;  er  jeigte,  bafi  bie  in  9BafliS  fo  häufigen  gcfefd^Iiffe 
boö  SEBerf  Don  ©letfd^ern  finb;  er  beftätigte  bie  grogartige  9Ser» 
breitung  ber  alten  SKoränen  unb  ber  erratifc^n  St(buttgen  unb 
fül^rte  oU'  biei^  auf  eine  el^emalige  gctoaltigc  ®(etfc^eraui^be^nung 
jururf,  bie  er  burd^  eine  früt)ere  größere  $5^c  beÄ  ©ebtrged  ju 
erflären  fuc^tc.  2)er  SSortrag  oon  E^arpentier  erregte  grogec^  Auf* 
fe{)en.  H.  9tgaffiä^23)  (lemäd^tigtc  fic^  mit  bem  biefem  gorfc^r 
eigcntt)fimlic^cn  ®nt{)iifiasimuö  ber  ®lacialfrage  unb  tt)urbe  im  ©ommer 
1836  biircf)  G()arpentier  njöfjrenb  eineS  mel^rmonattid^en  Sufent^alted 
in  'öey  mit  ben  erratifd)en  Srfd)einungen  im  9i^onet^a(,  fowie  mit 
bcn  ®Ietfd)eru  ber  !DiabIeretö  unb  ber  Umgebung  bon  S^amouni; 
betanut  gemacht,  ^hid)  Sari  ©d)  im  per,  ber  ^^unb  unb  ©tubien« 
genoffe  t)ou  ^Igaffij,  iia^m  5^f)eil  an  ben  gemeinfamen  ©lacialftubien 
unb  Sjcurfionen  im  SBaDl?.  2)er  geniale  SBotanifer  ^ttc  fc^on 
bei  feinen  SBanbenmgen  in  ber  bat)erifc^en  ^o^ebene  bie  bortigen 
erratifd)cn  ©(öcte  tennen  gelernt  unb  ifjren  Transport  aug  ben  HIpen 
burcf)  fdiiüinimenbe  Gic^berge  ertlärt.  ©rttjögungen  über  bie  9luf* 
eiiuinberfolgc  unb  ben  3Bed)feI  ber  üonueltlicften  gloren  unb  5^"^^ 
ftatten  ©c^imper  jur  9lnnal)me  periobifd)  njieberfe^renber  Seröbung^ 
unb  SSieberbelcbungi^Seiten  üeranlafet.  3)ie  jüngfte  9.^eröbung^eriobe 
fe^te  ©d}iiuper  mit  ben  ginbling^^blörfen  in  SBerbinbung  unb  folgerte 
baraue  eine  großartige  ßi^jeit.  1)iefe  Sbeen  fe^te  ©c^tmper  in  9Sor* 
lefungen,  bie  er  öor  einer  fleineu  Qa\)i  uon  greunben  in  SDZfin^tn 


^iclt,  Qu^manbcr.  ?lucl^  ^tflajfiä*)  t)ictt  im  aSintcr  1837  in 
9?euc^ätel  einen  (S^clud  t)on  SSortragen  über  @(etfc^er  unb  (SiSjeit, 
»obei  eine  am  15.  Jebruar  flebrudte  Dbe  ©c^imper'ö  über  „bie  ®iö^ 
jeif  buTc^  ben  5)ic^ter  felbft  üert^eilt  ipurbe.  3n  biefem  fpäter 
(1841)  nodimate  üeröffentUd^ten  ©ebid^t  rtirb  bie  Äatoftrop^e  fol^ 
genbermagen  gef d^ilbert : 

JXxM  t)on  batnatö,  ald  bie  &mali  bed  t^roftd 
«erg^oc^  t)erf(6üttet  felbft  ben  ©üben, 
dben  t)er^üat  fo  (i^ebirg'  alS  SReere!'' 

@rft  im  3uli  1837  gab  Slflaffij  in  ber  Sal^reöüerfammlung  ber 
fc^ineijerifcfien  noturforfc^enben  ®efeflfrf)aft  einen  95erid)t  über  feine 
® fetfd^erftubien  unb  entnjicfelte  bie  Slnfic^t,  bafe  r>ox  ber  Hebung  ber 
Sllpen  eine  ftarfe  lemperaturemiebrigung  eingetreten  fei.  5)iefer  Si^ 
jeit  fei  bie  ©itbung  enormer  ©iSmaffen  jujufdireiben,  njeld)e  bie  6rbe 


•)  3eon  Soui«  «gafftg  fft  am  28.  TOai  1807  in  SKotier  am  9Äurtenfee 
((Eanton  Skabt)  ai%  ®o^n  eined  Q^eiftüd^en  geboren;  befugte  bad  ^^^mnaftum 
in  i^anfanne,  ftnbierte  in  3üYi4,  ^eibelberg  unb  Winäitn  ^ebicin  unb  9?atur« 
iDiffenfii^aften;  befc^ftftigte  {tc^  fc^on  ald  ©tubent  t)iel  mit  (ebenben  unb  foffilen 
^fc^n  unb  trat  nac^  $ubIication  ber  erften  Lieferung  feinet  grogartigen 
fBerfcd  über  fofftle  Sfifc^e  in  $arid  mit  Suüier  unb  $)umboIbt  in  perfönlic^e 
9e)ie6ung.  1832  ourbe  ber  fc^on  weltberühmte  junge  iJorftftcr  ^Srofeffor  on 
ber  fifdbemie  in  9{eu(^dte(  unb  machte  ^toei  ^alixftt^nit  ^inburc^  bie  tleine 
C[anton9^u|)tftabt  ju  einem  (Zentrum  miffenfc^aftli^er  t^orfc^ung.  ^m  27.  3a^r 
erhielt  er  t)on  ber  Geological  Society  bie  golbene  SBodafton^^ebaiae,  bejuc^te 
1834  }um  erftenmal  im  Sntcreffe  feined  Sifc^toerfed  (Urogbritannien,  n)o  er  bie 
roärmfte  9(ufna(me  in  allen  gelehrten  Ihreifen  fanb.  3m  ©ommer  1836  begann 
er  unter  d^axptnWtt*^  fieitung  feine  @)Iacialftubien,  bie  er  je^n  ^a^re  lang  in 
ben  Sd^mei^er  fliptn,  in  Großbritannien  unb  fpäter  au(^  in  9{orb»  unb  ©üb- 
amertfa  mit  glftn^enbem  ^folg  fortfe^te.  1846  folgte  er  einem  9iuf  nac^  ^oxh^ 
amerifa,  l^ielt  bort  in  t)ielen  8töbten  Vorträge,  übernahm  1851  eine  ^rofeffur 
für  97aturgef(^i(tte  in  S^arleStomn,  bie  er  1853  mit  einer  foldien  am  Harvard 
College  in  (Sambribge  t)ertauf(^te,  grünbete  1859  mit  prioater  unb  ftaatlicber 
Unterftü^ung  bad  großartige  Maseum  of  comparative  Zoology  unb  entfaltete 
burc^  öffentliche  ^ortröge,  Unterricht  am  Harvard  College  unb  ^^a^Iieic^e 
$ub(icationen  eine  in  i^rer  9lrt  faft  einzig  bafte^enbe  roifienfdjaftlicbc  I^ätigteit, 
bie  i^m  eine  große  $o))uIarit&t  uerfc^affte.  ^ie  ^2(n^änglicf)fett  on  fein  ^err« 
Itc^ed  Vhtfeum,  bie  ({Gelegenheit,  in  ber  unmittelbaren  9?äl)e  bed  ^eevcS  ^oolo« 
gifc^e  @tttbien  ju  treiben  unb  ftcf)  an  t)erfcfjiebencn  marinen  @;rpebitiünen  ^u 
bet^eiligen,  unb  nic^t  jum  geringften  bie  ent^ufiaftifc^e  9lufnat)me,  meiere  er  in 
9{oTbcnnerifa  gefnnben  (atte,  unb  ber  große  Einfluß,  ben  er  auf  bie  gan^e  ^nt* 
»idelung  bed  bortigen  luiffenfc^aftlic^en  SebenS  ausübte,  ueranlaßten  ^gaffi) 
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überall  ba  bcbccft  l^Stten,  tüo  ie|}t  crrotifc^  SBIöde  unb  J^föfcftliftc 
ji^ix  bcobad^ten  feien.  ft\  ©d)impcr  füllte  ftd;  Derle^t,  bafe  t^m  nod) 
feiner  SDZeinnng  bie  Priorität  ber  ©i^äcitt^eoric  Don  Ägafftj  geraubt 
lunrbe  nnb  entjUjeite  fid^  barum  mit  feinem  olten  ^^reunbe.  SBfi^rcnb 
er  fid)  aber  auf  feine  Cbe  nnb  ein  an  bie  fc^tuetjerifc^  9?aturforf(ljcr= 
üerfammlung  in  Sieuenburg  gericf|tete)^  ©enbf einreiben  befc^finfte,  burcfy^ 
lüanbcrte  ?tgaffij  meift  in  Begleitung  üon  S.  S)efor  unb  5B.  ©tuber 
bie  ?llpen  nnb  ben  Sura,  befud^te  bie  ®Ietfc^  ber  äRont  93Ianc*  unb 
3)fontc  3tofa*®ruppe,  be^  SBemer  Dberlanbe«  unb  SBoQi«,  fanb  überall 
®Ietfd)erfd)Iiffe,  TOoränen,  erratifdje  ölödfe  unb  legte  bie  Srgebniiif 
feiner  go^^fc^w^ifl^^  i"  dnem  anjie^enb  gefd^riebenen  SSSerfe  nieber, 
büö  1840  in  franjöfifc^er  ©prad|e  unb  1841  in  beutft^er  Ueberfe^ung 
burd)  ß.  i^ogt  erfd)ien.  S5iefe^  ben  Ferren  SBene^  unb  S^or^entier 
geiüibmete  öud)  enthält  bie  erfte  generelle  SJarfteÜung  ber  alpinen 
@(ctfd)ererfd)einnngen.  ©ie  ftü^t  fi^  jum  großen  3!^eil  auf  ©auffure 
unb  §ngi,  fd)euft  jeboc^  ben  SKoränen  größere  Sufmerffamfeit  unb 
begriinbet  bie  noc^  jegt  gültige  Terminologie  (@nbmoränen,  ©eitern 
morönen  ober  ©anbeden,  SKittelmoräncn  ober  ©ufferlinien)  für  biefe 
©cf)uttmaffen.  i^on  einer  ®runbmoräne  fprit^t  ägaffij  nod^  ebcm 
fotoenig  a(ö  feine  i^orgänger,  toot)l  aber  erHärt  er  im  ©egenfaf 
ju  ©auffure  bie  (Jntfteliung  ber  Wittelmoränen  in  naturgemäßer 
3S?eiie  burd)  bie  ^Bereinigung  jioeier  ©eitenmorfinen.  Bej^figUc^  ber 
Silbuug  ber  ®letfd)er  aw^  l)erabflieBenbem  ober  gleitenbem  Jfim  be 
fiubet  fid)  ^Jlgaffij  in  öiutlang  mit  ©d)eud^jer,  ©auffure  unb  ^ugi: 
ai^  Srtlärung  ber  ©etuegung  erfd)eint  it|m  ©c^eucftjer'^  3nfiItrationfli= 
unb  3)ilatatiou!^tI)eorie  am  entfprcd)enbften.  3D?it  9?a(^bru(!  uenoeilt 
?(gaffi,^  bei  ben  ©uiuirfungen  ber  ®letfd)er  auf  it)rcn  ©oben,  er  t)ebt 
ba^  ^-l>erbieuft  Gljarpentier'c^  {)eroor,  n)eld)er  juerft  auf  bie  obfd)leifenbc 
unb  püliereube  2!l)ätigteit  ber  ®letfd)er  I)ingett)iefen  ^abc,  unb  fc^ilbert 

.^UT  9(blef)nung  (ocfeitber  9(tierbieten  jiir  fRMUljt  in  fein  ^eitnat^Ianb  unb  fpätrr 
,^iir  ^hinafimc  einer  ^^.^rofcfjur  om  3}?ufcuni  in  ^ariS.  dr  niurbe  ameriTanif^tr 
53ÜVÖCV  unb  bcfcf)lo6  fein  rn!)nireic^e§  i?eben  om  14.  2)ecember  1878  in  (Foin-- 
bribc^c,  'iü^affadiufictt^.  SIbgcfehcn  öon  feinen  ba^nbrcc^eiibcn  arbeiten  üb« 
foifile  i^'ifcfte  unb  feinen  öJIetfcbetftublen,  Detöffcntli(ftte  Ägaffij  toert^DoIIe  Wono» 
iunpI)ion  über  foifile  unb  lebenbc  C^cbiniben  unb  S^oQudfen,  fotoie  ^o^lrri^f 
iooloflifdie  Si^erfe.  18G8  crfdiien  fein  53ericf)t  über  eine  8lcife  nad)  Orafilien, 
ipcldier  1H71  eine  tocitcre  ^um  ;{n)ecf  ber  Jicffccforfdbunß  um  ba«  dap  ^om 
und]  Cialifornien  folflte.  ?l(^nffiä  befämpftc  bi«  f^u  feinem  Jobe  mit  flTO§«r 
Cncrgic  bie  2^Qrn)in'fd)c  SeIectioni^tt)eürie. 
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etnge^cnb  bie  SRunb^ödcr,  bcn  geglätteten  ®Ietjd)erboben  unb  bie 
(^arafterifttfci^n  parallelen  ffiri^cn,  Streifen  unb  gurcf)en  auf  beim 
felben.  JBejügUcI^  be^  periobifd^en  SSor-  unb  9türffd)reiten^  ber 
©letfd^r  fann  Ägafft}  eine  gefeftmäfeige  Stegelmäfeigfeit  nid)t  aner- 
fcnnen;  für  i^n  ftnb  bie  ©d^toanfungen  ber  @Ietfcf|er  ba^  SRefuItat 
t)on  jtpei  ftd)  ftreitenbcn  Gräften :  ber  SSornjörtöbenjegung  ber  (Si^maffen 
unb  ber  abfd^mcljenben  J^^ätigfeit  ber  9ltmofp^äre.  3)ie  ©röfee  ber 
©letfd^  ^flngt  fomit  n)efentlic^  uon  ben  flimatifrfien  SBebingungen 
ob,  jebe  Äenberung  ber  (enteren  fann  entftjeber  eine  Slufi^be^nung  ober 
tJcrtteinerung  ber  erfteren  t)erbeifüt)ren.  5)afe  aber  bie  ®Ietfd)er  in 
einer  frfil)eren  ?ßeriobe  eine  gewaltige  Slu^bel^nung  befafeen,  bafür 
legen  nac^  9lgafftj  alte  SKoränen,  jurücfgelaffene  S3Iocfrei{)en  in  ben 
Wp€nti)äkm,  geöf^tiffe,  Äarrenfelber,  ®Ietfd)ennü^(en  unb  regeltoö 
in  ber  @bene  au^eftreute  erratifc^e  SBIörfe  berebte^  3^^^9"*6  ^^-  ®'^ 
%nüe  Don  ©eoba^tungen  über  bad  i^orfommen  biefer  ©rfd^einungen 
in  unb  aufeerl^alb  ber  Sllpen  unb  über  bie  SSerbreitung  unb  ^erfunft 
ber  JinMing^blodfe  ^aben  unöergänglid^en  SBert^.  9lud)  ber  fcf)arf* 
finnigen  9BiberIegung  bed  üon  ©auffure  unb  Seop,  u.  95 uc^^) 
t)ert^eibigten  2;ran^porte^  ber  erratifrfien  Slöcfe  burd^  geujaltige 
©tröme  toirb  man  mit  ebenfo  großem  Sntereffe  folgen  atö  ber  W)- 
fertigung,  tt)el^  ber  (Sjplofton^tl&eorie  oon  ©ilberfd)lag  unb  be  Suc 
ber  Slbrutfd^t^eorie  auf  einer  fd^iefen  ©bene  üon  ©olomieu  unb 
ber  ©riftt^eorie  üon  S^ell  ju  ^^cil  n)irb.  9?ac^bem  9lgaffij  aiid) 
bie  in  ©fanbinaüien  burc^  911.  ©rongniart  unb  ®.  ©efftröm, 
in  ©c^ottfanb  burc^  ©ir  3.  ^  a  H  beobacf)teten  gelöfrf|liffe,  f oroie  bie 
SSerbreitung  ber  erratifdfen  ©löcfe  ttjenigften^  Pöd)ttg  befprod)en  \)ai, 
ge^t  er  jur  fpeciellen  JBegrünbung  feiner  ©iöjeitt^eorie  über.  9ln^ 
fnüpfenb  an  bie  Äataftropl)ent^eorie  Suoier'^  unb  an  bie  üon  @Iie 
be  SBeaumont  mit  biefen  unb  ben  öerfc^icbencn  geologifc^en  Forma- 
tionen in  SSerbinbung  gebrad)ten  ®ebirg!Serf)ebiingen ,  nimmt  Stgaffiä 
me^rfa^  toieberfel^renbe  2:emperaturerniebrigungen  am  ©nbe  ber  geo- 
logifc^  ?ßerioben  an.  Unmittelbar  Dor  ber  (£rt)ebung  ber  9l(pen 
beberfte  fid^  bie  ®rbe  mit  einer  unget)eueren  ßi^frufte.  ©fanbinaDieu 
unb  bie  grofebritannifc^en  Snfeln,  bie  3Jorb^  unb  Dftfce,  ba^>  nörb- 
lic^  3)eutfc^lanb ,  bie  ©d)n)eij,  baö  TOittelmeer  bi^  jum  9ltlQ!§,  ha^ 
norblic^e  Slmerifa  unb  ba^  afiatifdie  JRufelanb  njarcn  ein  ungeheuerem 
©imfelb,  ausJ  tt)etd^em  nur  bie  I)öd^ften  ©pi^en  ber  bamalö  befte^enben 
89erge  (bie  ©entralalpen  ejiftierten  noc^  nic^t)  auftaurf)ten,  unb  beffen 
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©renjcn  uufit  nocf)  ^eute  burcf)  bic  ®renjen  ber  erratifc^  ©lodc 
beseicfinet  finb.  Sei  ber  ©rl^ebung  bcr  Ä(|>cn  luurbe  auc^  biefc  ©ds 
frufte,  lüie  aQe  anbercn  ©eftein^f^ic^ten  gehoben;  bic  krummer, 
tDe(cf)e  bei  biejer  UmtDäljimg  Don  ben  erhobenen  ®ebtrgen  fic^  lo^ 
riffen,  fielen  anf  boö  Si^  unb  njnrbcn  nod^l^cr  auf  feiner  Cbcrflä^ 

fortbeiuegt. „^ux6)  bie  beftänbige  Scwegung  bicfer  9Raffe,  »elc^ 

njie  nufere  ©letfdjer,  bic  SHii^tnng  ber  flröfeten  Steigung  ^bcn  mufete, 
n)urben  alle  ben)eg(id)en  @ebi(be  nnter  i^r  jerricben  unb  jermormt 
bi^  ju  einem  feinen  ©anbe;  bie  fefteren  gelfen  mürben  poliert  unb 
bie  feinen  Streifen  in  il)re  glatte  Oberfläche  burc^  bie  parieren  fi&mer 
be^  @anbeS,  n)e(d)er  fid)  unter  bem  ^rucE  eined  fo  ungeheueren  (B^ 

\v\d)ic^  befanb,  eingeri^t." ilU  nun  bie  ätpen  gehoben  worben 

maren,  enuärmte  fid)  bie  Srboberfläci^e  Don  Steuern ;  beim  @4me(jfn 
beci  (Sifc«?  entftanben  gro^e  SBertiefungen  bo,  tt)0  bie  Arufte  am 
biinnften  toar ;  (£rofions^t()äIer  mnrben  ba  in  ben  99oben  eingegraben, 
100  am  Wrunbe  ber  ©palten  bic  ©trömc  fc^mcljenben  ®ifcd  jtoifd^en 
i^ren  gefrorenen  SSänben  ba^infloffen,  unb  ald  bad  (£uS  loeggefd^molüen 
mar,  blieben  bic  großen  edigen  ©lödc  an  Ort  unb  @tellc  auf  bcr 
©eröU'  unb  3anbfd)idjt,  über  meldte  frul^cr  bie  (Stdbede  fic^  ^in- 
bcmegt  ^attc,  surüd." 

ihirje  3fi^  "<^f^  ^^"^  (£rfd)einen  b'c^  Sfgaffij'fc^en  SBerfed  (1841) 
ücrbffcntlid)tc  bcr  (Sanonicue  5Renbu,  fpäter  SBifd^of  bon  9(nnecq,  eine 
?(bf)anMiuuv  moriu  bcm  ®Ietjd)crci^  trojj  feiner  §ärte  unb  ©probig- 
feit  eine  gcmiffe  ^Ductilität  juge]d)ricben  mirb,  bie  i^m  geftattc,  fic^ 
mic  eine  meidje  Jeigmaffc  feiner  Umgebung  anjufc^miegcn.  3Kit 
bicfcm  3a(5c  eilt  9ienbu  feiner  3^it  ooraug,  benn  bi^  ba^in  ^otte 
nod)  *i)Jicmanb  an  bic  5J^ögtid|feit  einer  iBerbtnbung  Don  ^lafticität 
unb  'Spröbit^teit  gcbad)t. 

3m  gicidjcn  3al)re  (1841)  crfd)icn  unter  bcm  ?;ite(  E^sai  sur 
les  Glaciors  ein  2Bcrt  uon  3.  D.  ßljarpcntier,  ba^  an  SReic^t^um 
neuer  ^I)atfad)cn,  feiner  ©cobadjtung  unb  logifd^er  ©d^ärfe  ber  Semci«' 
füliruni^  511  ben  bebcutenbften  Seiftungen  ber  bamaligen  3^  öuf  bcm 
®ebietc  bcr  03co(ogic  c\ct)ört.  S)cr  begabte  ©c^üler  SBerner'i?,  beffcn 
grunblcgcubo  Untcrfudjungcn  in  ben  ^^Jt)renäcn  bereite  (©.  146)  erttjSönt 
finb,  fd)i(bcrt  im  crften  Xt)ci(  feinet  menig  umfangreic^n  SBcrte«  bic 
Wlctfd)crcvfd)cinuni^cn  mit  einer  an  ©auffure  erinnernben  ^rScifton 
unb  mit  einer  bii^  bahin  unerreid)tcn  SSoüftanbigfeit.  @r  ftü^t  fi((i 
t)ierbci  faft  au^fd)liefUid)  auf  eigene  Beobachtungen,  lofi^renb  Ägaiftj 
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Dielfod)  fiterartfc^c  Angaben  öcrmertl^cte.  3lo6)  ipic^tigcr  ift  ber  jn)eitc 
I^il  über  bie  crratifd^  öilbungen.  ©l^arpentter  c^arofterlfiert 
junäc^ft  bie  normalen  biluöialen  unb  alluüialen  glutl^abla gerungen  im 
^egenfa^  ju  ben  erratifd^en  ©ebilben  unb  erörtert  fobann  bie  ®nt^ 
fte^ung  ber  festeren.  9lac^  einer  ^öc^ft  fd^arffinnigen  Scfprec^ung 
unb  SBiberlegung  ber  öerfd^iebenen  §t)potI)efen  über  ben  Jiran^port 
t)on  errattfc^em  3RateriaI  weift  S^arpentier  mit  einer  jcben  3^^frf 
au^fc^Iiefeenben  ©ic^r^eit  nacf|,  bafe  nur  ®Ietfc^er  bie  alten  SKoränen 
unb  crratifc^cn  JBIöde  auf  il^re  heutige  ßagerftötte  gebracht  l^aben 
tonnen,  ©eine  Angaben  über  bie  ©röfee,  Sefc^affenl^eit,  3^?^"^^^^=' 
fegung,  SSert^cilung,  ^ö^enlage  unb  ^erfunft  ber  erratifd^cn  95(ödfe, 
fein  SRac^njei^  Don  SReften  alter  SKoränen,  öon  getefd^üffen  unb  feine 
fartograp^ifc^e  2)arftel(ung  bt^  ehemaligen  9{t)oneg(etfcf)er^  ftnb  Don 
unuergleic^Iid^er  ß^^crläffigfeit.  3Kit  ber  biefem  gorfc^er  eigenttiüm^^ 
lic^n  Scfd^etbenl^eit  fd^reibt  er  bie  3bce,  bafe  einfüge  größere  ®(etfc^er 
ba«  erratifc^c  SRaterioI  in  ben  Älpentl)älem  geliefert  l^aben,  nid^t 
fic^  ober  SSeneg  ju,  fonbem  erjä^It,  ba^  ungebilbete  Sergben)ot)ner, 
namentlich  ein  ©cm^jäger  ?ßerraubin  au^  Sourtier  unb  ein  gett)iffer 
äRarie  DeDille  auS  (S^amounijr  gefpräc^^n^eife  foldje  ©ebanfen  geäußert 
Ratten.  Äuc^  auf  eine  total  öergeffene  ©emerfung  ^la^fair'ö,  rto- 
nac^  ®letfc^r  aQein  grofee,  frfjarffantige  SBIödte  ju  transportieren 
uermögen  unb  wona^  e^emafe  in  ber  ©c^n^eij  gett)altige  ®letfd^er 
qriftiert  ^aben  mußten,  njcift  S^arpentier  l^in.  ®egen  bie  Don  Slgaffij 
ongenommene  jufammenl^ängenbe^SiSbecfc  ergebt  S^arpentier  ernfte 
©ebenfen,  inbcm  er  jeigt,  ia%  bie  Verbreitung  ber  erratifdfjen  S3löcfe 
eine  gan§  anbere  fern  müfete,  njenn  fie,  njie  Ägaffij  meinte,  auf 
einer  fd^iefen  (Siöfläd^e  Don  ben  STIpen  l^erabgegtitten  n)ärcn.  Sr 
bemeift  femer,  bafe  bie  grofee  ?luöbel)nung  ber  ®tetfd)er  nic^t  t)or, 
fonbem  erft  nac^  ber  (Sntftel^ung  ber  9l(pen  eingetreten  fei,  bafe  bie 
SSert^eilung  bei8  (SrraticumS  abhängig  fei  üon  ben  Sllpentl^älern  unb 
ba§  eS  ftc^  fomit  nid^t  um  eine  nai^  ©cfilufe  ber  Siertiärperiobe  ein- 
getretene uniücrfeQc  ©i^seit,  fonbem  lebiglid^  um  eine  fe^r  Diel  größere 
äudbel^nung  ber  ®tetf^er  ^anbcln  fönne.  St)arpentier  leljnt  aQe 
aftronomift^en  SrflSrungen  für  bie  loäl^renb  ber  ®letfd^er jeit  ^err jd)enbe 
3;emperaturerniebrigung  ab  unb  betracf)tet  baS  Slnnjacf)fen  ber  ©isftröme 
afe  locale  (Srfc^rnung.  ©eine  frühere  2lnnat)me  einer  größeren 
^df)c  ber  SQpen  gibt  er  auf  unb  erflärt  bie  ©ntftcljung  beS  feucf)ten 
unb  fallen  AltmaS  »ä^enb  ber  ®letfc^erjeit  bur^  eine  nid^t  jonberlicfi 
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glücfüdie  ^ijpotl^cfe.  3Bä{)rcnb  ber  ^cbimg  bcr  Ätpcn  unb  ber  ba- 
moligen  ®rbfataftrüp{)c  feien  äö^tlofe  ©palten  cntftanbcn,  bie  6te  ju 
bem  ^eifeen  (Srbinnern  ^ina6reicf)ten ;  in  biefe  ©polten  fei  SBaffcr 
cingebrungen  unb  burc^  bie  SSerbunftung  biefer  SBoffermaffen  unter 
beut  (Sinflufe  ber  in  ben  ©polten  ^errfc^enben  §ige  fei  eine  mit 
Söoffcrbämpfen  gefd)njängerte  ?[tmofp]^äre  entftonben,  beten  reid^Iit^ 
9iieberfc^Iäge  bie  Semperotur  emtebrigten  unb  bie  9ln^dufung  üon 
e^irnfd)uee  unb  (£id  ben^irften.  ^aä)  ^udfüUung  ber  ©polten  burc^ 
eingcfd^ttjcmmteö  SDZaterioI  erlangte  bie  Suft  il^re  frühere  reinere 
8ejcf)affenlÖeit  unb  bie  ®Ietfc^cr  jogen  fid^  wteber  ind  ®e6irge  jurücf. 
Dbn)o^(  ^goffij  unb  @t)orpentter  in  t^ren  ©c^Iugfolgerungen 
feine^ujegö  übereinftiminen,  inbem  fid^  ber  eine  einen  großen  %\^l 
ber  nörb(icf)en  ^emifp^äre  unter  einer  jufommen^fingenben  Si^bede 
üerl)üllt  benft,  ber  anbere  nur  eine  größere  Vudbefinung  bcr  nocft 
jegt  cpftiercnben  ©letfc^er  annimmt,  fo  befolgen  bie  }»ci  om^eseitfe^ 
neten  ^orjd^er  boc^  biefelbe  inbuctiüe  äJ^et^obe  unb  bie  ©runbffi^e, 
welche,  fie  bei  il^ren  ©lociolftubien  leiteten,  ftnb  bi«  jum  heutigen 
^age  maggebenb  geblieben,  ^otte  ^goffi}  onfänglic^  ^ouptföc^Iic^ 
ben  SRoränen  unb  fonftigcn  äußeren  ©rfc^inungen  ber  ®Ietfd^  feine 
9f ufmer t ja mfeit  gciuibmct  unb  barouf  feine  ©i^eit  begrünbet,  fo 
bitbeten  jiüi)d)en  1840  unb  1845  bie  Sidftröme  felbft  ben  feoupt- 
gegenftanb  feiner  <5«^i^f<i)wii9-  Stuögerfiftet  mit  p^^ftfolift^n  Snftru^ 
nienten  unb  einem  S3o^rapporat  begab  er  fid^  1840  noc^  bem  ©rimfet 
§ofpi,^  unb  crrid)tete  im  ©c^u^  eined  großen  W,ode&  ouf  bcr  SRittcI* 
moräne  beö  unteren  9targletfcf)erö  eine  primitibe  ^fitte,  boi^  ^otcl 
be!?  SJcudjateloiö,  baj^  er  im  Sommer  1840  juerft  mit  feinen  Se^ 
gleitern  @.  X^efor,  ß.  S-^ogt,  gr.  D.  ^ourtoled,  6.  9?icoIet  unb 
^.  be  ßoulon  bejog.  9lgaffij  unb  ^ourtoleö  übernommen  bie  metco- 
roIogifd)en  93eübacf)tungen  unb  bie  Unterfuc^ungen  über  bie  innere 
Struftuv  unb  Öeiueguug  ber  öletfcfier,  C£.  Sogt  ftubierte  bie  mifro* 
ffopifdie  J^auna  beö  rotljcn  ©d)neeö,  9?ico(et  bie  gloro  bcr  Umgebung, 
T^efor  unb  Coulon  bie  eigentlichen  (äletfd^ererfd^einungcn  unb  bie 
9[)foräuen.  3n  ben  folgenbeu  ^a^ren  bet^eiügten  ftc^  auc^  Ärnotb 
tvfd)cr  uon  ber  ÜintI),  J^-erb.  Äcller,  ber  ©d^otte  3.3).  gorbcd,  ber 
lopograpt)  3Kilb,  bcr  3)^iler  iöurt^orbt  u.9l.  oUerbingd  nur  öorüber- 
ge^enb  an  ben  5Irbeitcu  auf  bem  'ülargletfdier  unb  on  ben  Äuöftügcn, 
bie  Don  ^icr  a\\^  unter  ber  ^^ni^ruug  bc^  uon  ^ugi  gefc^uUcn  treff* 
lidjeu  Söcrgfül)rcr!j  fleut^olb  uod)  bem  Oipfel  ber  Sungfrou  unb  onberen 
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Scrgipi^cn  au^cfü^rt  tourben.  S)ic  erften  ejactcn  S8eo6acf)tungen 
über  bic  SBciPcgung  bcd  @ife^  in  ben  t)erfcf|iebencn  2t)cilcn  eineö 
©Ictfc^erd  unb  ju  ben  üerfd^iebenen  Xageö^  unb  Sa^re^äeiten,  bie 
erftc  genaue  topogra|)I)ifd)e  SBermeffung  cineö  ®Iet]cf)erö,  bie  erften 
f^ftematifc^,  in  üerfd^ebenen  3al)reöäeiten  ongeftetlten  2!emperatur- 
bco6arf)tungen  bed  @i)e^,  bie  erften  burc^  öo^rungen  ermittelten 
5:^atfarf)en  über  bic  5)i(fe  unb  innere  S8efc^Qffent)eit  beö  ©(etfd^ereifeö 
unb  eine  gfiÜc  öon  anberen  mistigen  ©rf^einungen  njurben  baburc^ 
feftgeftellt.  3Wit  tt)e(c^er  Äü^n^cit  unb  Slufopferung  bie  entt)ufiaftifcl^e 
3forfrf)erfd)aor  arbeitete,  gel^t  j.  S5.  baraug  t)eröor,  bafe  fic^  Stgoffiä 
einmal  in  einen  125  gufe  tiefen  @tetfcf)erbrunnen  ^erabliefe,  um  bort 
bie  ©truftur,  bie  S33affercircuIation  in  ben  feinften  ©palten  unb  bie 
5:empcratur  be^  ®Ietfcl^ereife^  ju  ftubieren.  3Sä^renb  Jtgafftj  mit 
feinen  ©enoffen  im  ^od^gebirg  t^ätig  njor,  burc^ftreifte  auf  feine  9Ser^ 
anloffung  9(.  ®  u  ^  o  t  bie  entlegeneren  3!^äler  am  Sidrb-  unb  ©ubfufe 
ber  ^iptn,  um  bort  bie  einfüge  Sluöbe^nung  ber  ©letfc^er  unb  bie 
errotifc^  SBilbungen  ju  ftubieren.  ©n  gemeinfame»  SBerf  foQte  bie 
®efommtergebntffe  aQer  bicfer  gürfd)ungen  üereinigen.  Sm  erften 
%^dl  gebac^tc  Sgaffij  felbft  bie  cigentlirfien  ©letfd^ererfc^einungen 
JU  fc^itbem,  ein  gweiter  SBanb  öon  ®ut)ot  fotlte  bie  erratifc^en  SSit- 
bungen  im  Älpengebiet  unb  ein  britter  uon  S)efor  jene  außerhalb 
ber  ©c^ttieij  bringen.  Siur  ber  erfte  ©anb  mit  einem  ?ltta^  in  golio 
rourbe  öeröffentlid^t.^)  ä.  ®  u  l)  o  t  fiebelte  nad^  5ßrinceton  in  9?orb:= 
amerifa  über  unb  beponierte  im  bortigen  SKufeum  feine  5000  erra* 
tifc^cn  ®efteingproben.  3)ie  ttJtd^tigften  Srgebniffc  feiner  Unterfuc^ 
ungen  würben  1843  unb  1847  im  Bulletin  de  la  Social^  des 
Sc.  nat.  de  Neuch&tel  öeröffenttidit. 

©et  ÄuffteQung  ber  (£üSjeittt)corie  fannte  Ägaffij  baö  norbifc^e 
5)ilut)ium  nur  au^  ber  Siteratur.  J)ur(l^  einen  ©efud^  ber  britifd)en 
9?aturforf^crt)erfammIung  in  ©laögom  im  ©ommer  1840  erhielt  er 
bie  ertoünfcl^te  (Gelegenheit,  bie  erratifc^en  ©Übungen  im  fc^otti)d)en 
^oc^Ianb  JU  ftubieren.  ^2^)  3n  ©egieitung  feinet  früheren  ©egner^ 
SBudlanb,  ben  er  öollftänbig  ju  feinen  9lnfic^ten  bcfe^rt  t)atte,  fanb 
er  überall  alte  9)?oränen,  ®Ietfc^erfd)Iiffe ,  Siunb^öder  unb  erfannte 
in  bem  fd^ottifd^en  „%iü**  gctrigte  @efd|iebe  unb  fonftigeö  SWaterial, 
bad  bie  ®Ictf^  bei  i^rer  ©cttjegung  auf  bem  ©oben  fortfd)iebcn. 
3)ie  ©ebeutung  ber  gefrifeten  ®efd)iebe  olö  Ä>unäeicl)cn  uon  gtacialen 
©Übungen    toat    bamit    jum    erftenmal    ancrfannt.     3m    Systeme 
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glaciaire  nähert  fic^  ^Igciffi}  etoad  ben  %n|(^auutigen  S^arpentier'd; 
er  \)alt  jtuar  noc^  an  ber  juiommen^angenben  polaren  (Siäbcdt  feft, 
gefte^t  aber  ie|}t  ju,  bag  bie  S^^ältepertobe  erft  nad^  Sntfte^ung  bcr 
Slpen  eingetreten,  unb  bag  bie  S^ereifnng  bed  ^((pengebieted  t)on  jener 
ber  norbifd)en fiänber  getrennt  fei.  9lu(^  bie 2)i(atatu)n  erac^tSgafji} 
jur  @rf(ärung  ber  Jortben^egung  ber  ®(etfc^er  nic^t  me^r  für  au^ 
reidienb,  er  glaubt  üietme^r,  bag  neben  ber  burd^  Sluft^auen  nnb 
®efrieren  bc^  infiltrierten  3Baffer§  bmixtten  Äudbc^nung  aud^  bad 
abgleiten  unb  eine  gen^iffe  uon  äienbu  unb  ^orbeS  nac^genyiefene 
^lafticitüt  befii  ©letjd^ereife^  mittüirfen. 

S)ie  Öegeifterung  ber  9?eud^ateler  ®Iacia(forfd^  ttrirEte  anfterfenb. 
cy(et)d)erftubien  würben  für  einige  Sa^re  ftufecrft  populär.  S)er 
^4^^i)ftfer  3ame^  ^orbed  aui^  (Sbinburg  brachte  iloifd^n  1842  unb 
1844  alljäl^rlid)  met)rere  9Socf)en  in  ber  ©c^loeij  ju,  um  ®Ietf(^reiS 
unb  beffen  öetuegung  ju  ftubieren.^^)  @r  fteHte  feft,  bafe  bie  ©letfd^r 
in  ber  9)fitte  ra)cf)er  uormärtd  fd|reiten  atö  an  ben  9ft&nbem  uitb 
folgerte  barau<5  eine  ^ö^f^öffig^^i^  ^^  ® letf c^ereif ed ,  bie  ein  fang^ 
fameö  ?lbnjärtöflicBen  nad)  9lrt  ber  fiaöaftrömc  bebtnge.  (Sine  9Renge 
(Srfd^einungen  fanben  crft  burcf)  bie  gorbed'fc^  X^orie  eine  natur= 
gemäße  ©rtlörung.  Sic  erfreute  ftcf|  barum  tro^  bcr  Sinfprac^  M 
^^t)fiferö  §optiug  rafd)  allgemeiner  9lnerfennung.  5)er  ©otanifer 
St).  3D?artin^  an^  SKoutpellier  l)atte  Gelegenheit,  bie  ®(etfc^r  in 
©pitjbergcn  unb  ©tanbiuaDien  mit  benen  ber  Sc^weij  ju  Dergleic^n. 
t£r  jeigte^-^),  bafj  auc^  in  ©fanbinaüien  bie  ©letfc^  e^emald  eine 
enorme  9Iuöbe^nung  befafeen  unb  i^m  Oerbanft  man  bie  erften  ein* 
get)cnbcren  Stubieu  über  „Örunbrnoränen"  unb  über  Ablagerung 
ftrömeuber  @(ctfd)enüäffcr  (Wlacialbihiüium),  toelc^  in  fpäterer  3^^^ 
eine  fo  grofee  2Birf)tigfeit  für  bie  ganje  Jluffaffung  ber  2)i(uoialgebilbe 
erlangen  follten.  3n  3d)ottIanb  unb  SBale^  fud^ten  93udlanb  unb 
SRamfat),  in  ^icmout  unb  Dberitalien  (Saftalbi  unb  ©.  ©tuber, 
in  ben  3Sogefen  Üodomb,  Sienoir,  §ogarb  u.  ?l.,  in  ben  ^^renacn 
Sfjarpeutier  unb  äJJai'  ikaun,  im  ®d^tt)arjtt)alb  Ä.  ©c^imper 
erfo(grcid)  nad)  Spuren  einer  einfügen  SSergfetf c^erung ,  unb  auc^ 
in  Siorbamerita  [n)urbe  bie  großartige  Verbreitung  Don  SRoranen, 
®lctfd)erfd)liffeu  unb  erratifd)cn  Slöcfen  nadigeUHefen. 

Surd)  Ci^arpenticr,  ?lgaffi,^,  lüiartinö  u.  81.  »ar  bie  damalige 
5?ergletfd)cruug  ber  Sd)tt)ciä,  einec«  'S^eile^  oon  ®ro§brttannicn  unb 
Üiortoegeuvj  fo  feft  begrünbet,  baß  man  ftd^  in  biefen  S&nbem  mit 
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l)er  iSu^jeitt^eorie  rafd^  befreunbetc.  9?orbbeutfrf)Ianb  oUein  üer^ielt 
fic^  ablcl^nenb.  fieop.  ü.  35ucf)  t)atte  mit  ©ntrüftuitg  auf  ber  9ieu* 
<^ätelcr  SScrfommlung  bie  Sln[icf)ten  üon  Stgoffiä  befoinpft  unb  feiner 
mächtigen  Slutorität  beugten  firf)  nocf)  fa[t  breifeig  Sa^re  lang  bie 
meiften  beutfd)cn  Oeologen.  SRur  in  S3at)ern,  njo  bie  alpinen 
^(etfc^erppnonienc  leidster  ju  erreid^en  finb,  erhoben  fid)  Stimmen 
für  ben  ^iranöport  erratifdfier  ©löcfe  bur^  ®tetfd)er  ober  (Si^fd^oHen. 
Sn  SWünc^en  ^atte  ber  Äftronom  ©ruit^uifen  fc^on  1809  eine 
t(b^Qnb(ung  über  erratifd)e  SBlöcfe  ber  fubbat)erifci^en  §od)ebene  öer* 
öffentlid^t  unb  [ic^  für  beren  §erhinft  auö  ben  X^roler  3ltpen  auiS^ 
gefpro^n.  Qu  i^rer  gortfd^affung  nat)m  er  ®Ietfd)er  an,  bie  üon 
y>en  glut^n  getioben  unb  folange  fortgetragen  tt)orben  feien,  big 
«nttt>ebcr  eine  Slbfci^meljung  ober  eine  ©tranbung  eintrat.  9lucft  Äarl 
©c^imper,  Don  bem  no^  eine  SKanufcriptfarte  ber  erratifd^cn  ©lödEe 
^fibbo^ernd  t)orI)anbcn  ift,  ^atte  ®igfd)oUen,  bie  tt)ät)renb  ber  großen 
-©i^eit  burc^  gewaltige  glut^en  öon  ben  9Upen  ^erabgetragen  würben, 
<ite  SBetiifcI  für  bie  ginblinge  angenommen. 

gür  bie  ©ntftel^ung  be^  erratifcf)en  3)ilut)iumg  im  Siorben  ©uropag 
glaubte  man  tl)eite  in  mächtigen  glntl^en,  t^eifö  in  frf|tt)immenben 
€tgf^oIlen  ober  ©«bergen  eine  genügenbe  @rf(ärung  gefunben  ju 
^aben.  JBereitg  1802  meinte  ber  ^Berliner  ^f)^fifer  SBrebc  bie  ®ranit« 
6I5cfe  an  ber  Dbermünbung  feien  auö  ben  fd^Iefifdjen  ©ebirgen  burc^ 
<£idf(^onen  naci^  Siorben  öerfraditet  worben.  J)iefe  ?lnficf)t  ftanb  mit 
ben  ^errfc^ben  Änfc^auungen  über  bie  erratifd^en  SÖIöde  5Rorb= 
beutfc^Ianbd  unb  9iufe(anb£i  in  Sßiberfprud) ;  benn  bafe  biefe  jum 
^rogcn  3;^etl  au«  ©fonbinaüien  ftammen,  baö  Ratten  fd)on  im  uorigen 
^a^rtiunbert  öerfc^iebene  Autoren  Dermutfiet  unb  Seop.  ü.  öuc^  (1810), 
^aui^monn  (1827),  «I.  »rongniart  (1828),  Stioebcn  u.  31.  mit 
obfoluter  ©i^er^eit  beriefen,  ©ne  ganj  anbere  ^^pot^efe  fteltte 
Ä.  ©crnl^arbi,  ^ofeffor  an  ber  J^orftafabemie  in  SDreifeigacfer,  o()ne 
flenntnife  Don  ben  Unterfuc^ungen  üon  3?ene^,  6()arpentier  unb 
«gaffiä  im  Sa^re  1832  auf.129)  g^  j^einte,  ba^  ^olareiö  tiabe  einft 
bi^  an  bie  fübüc^fte  ®renje  beö  Sanbftridieg  gereirf)t,  welcfier  je^t 
t)on  erratifc^en  getetrümmern  bebedtt  wirb.  2)a^felbe  fei  im  Sauf 
ber  Sa^rtaufenbe  big  ju  feiner  je^igen  ?luöbe^nung  ^ufammen- 
flefd^motjen;  bie  norbifd^en  ®efd)iebe  aber  feien  nirfjtg  3(nbereg  aU 
bie  äRoränen,  welc^  jeneg  ungeheuere  ©gmeer  bei  feinem  aümäf)Iicf)ett 
3utfl(fjte^n  ^interlaffen  l^abe. 
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SuffaUenbemetje  geriett)  bteje  erfte  SBegriinbung  emed  gemattigen 
btö  nad)  ^eutjd)Ianb  retd^ettben  ^olorgletfc^d  total  in  Sergcffen^t 
unb  ebenjo  tuurbe  eine  SBemerfung  Don  Send  SStnard^  (1824)  über 
eine  ehemalige  größere  9(uöbet)nnng  ber  normegifc^n  ®Ietfc^er  über- 
fel)en.  ®in  ^wi^mmennjirfcn  uon  Umftänben  erf(ärt  biefc  S^otfac^e. 
3unäc^ft  nQt)men  bte  Unterfuc^ungen  Don  (S^arpentter  unb  ^gaffij 
bod  Sntereffe  foft  ganj  in  Slnfpruc^.  ©obann  ^iclt  Seop.  o.  ©u(^ 
noc^  ftreng  an  feiner  ©d^Iammflut^t^eorie  fcft  unb  erhielt  in  bem 
©dfinjeben  JRife  ®.  ©efftröm  (geb.  1787,  geft.  1845)  einen  rührigen 
Sunbeögenoffen.  ©efftröm^^)  liefe  bad  ganje  ©iluDium  in  ©fanbi^ 
naDten,  ^inlanb,  9iufe(anb  unb  ^eutf^Ianb  burd^  gen^attige  ^(ut^en 
entfielen,  beren  mächtige  ©toßhraft  norbijd^ed  äRaterial  big  an  bcn  JuR 
ber  ?npen  gefc^Ieppt  ijabe.  Snblid)  njurbc  jttiifdöen  1840  unb  1843 
burc^  britifc^e  ©cologen,  namentlich  bur^  S^ell^),  bc  la  ®cc^c, 
'S  0  r  tt)  i  n  ^^)  unb  SRob.  SWurc^ifon^),  benen  bie  Srfal^rungen  uon 
$arrt),  ©coredbq  unb  SRofe  über  polare  ©(etfc^r  unb  fd^loimmenbe 
©iöberge  genau  bcfannt  maren,  bie  ,,S)riftt^eorie",  b.  ^.  ber  %xani^ 
port  errati)rf)en  Wateriafö  burc^  fd^roimmenbe  Sidfc^oQen  n>if|en= 
fcöaftlid)  begrünbet  unb  fanb  in  SRufelanb  in  ©öt^Iingf  ^**),  in 
2^eut] erlaub  in  Söronn^*^),  in  5)anemarf  in  ^^rc^^ammer^"),  in 
^ranfreirf)  in  J^rapodi  tuarme  9lnpnger.  öot^Iingt'd  fc^onc 
Unterfud)un(\en  über  baö  ©ilnuium  in  ^inlanb  unb  ßapplanb  fül^rtcn 
ben  jungen,  (eiber  ju  frü^  Derftorbenen  '^ox)6)tt  ju  bem  SrgebniBr 
baft  5tt)ar  bie  ÖQuptmaffc  ber  bituDialen  ®ebilbe  burc^  ^lut^en  ab- 
gefegt, bie  erratijdjen  93(öcfe  aber  burc^  Sidfd^oQen  an  i^rc  je^ige 
©teile  gelangt  feien.  2^ic  abgerunbeten,  gefd^Iiffenen,  mit  ©d^rammen 
unb  Striaen  bebcctten  Jyelfen  betrachtete  er  ate  SBirhtng  Don  mit 
Jvetöbtöcfen  belabeneu  J^Iut^en.  hierin  jeigt  fid^  93öt^lingf  burd) 
©efftröm  beeinfluf^t,  ber  alle  3iunbf)üdter  unb  Äriften  einer  Don  Slorben 
fomnicnben,  mit  ®eid)icben  belabeneu  ^Uitf)  äufd^ricb  unb  überall  an 
ben  9iunbl)ödern  eine  nörb(id)e  polierte  unb  geschrammte  ©tofefeite 
unb  eine  füblid)e  raul)e  „©eefeite"  erfennen  tooQte.  3)ic  5Driftt^orie 
fd)ien  allen  (£rid)einungen  bcö  norbifd)en  !Diluoiumd  9ted^nung  ju 
tragen.  9J?it  ber  ef)emaligcn  großen  STuöbe^nung  ber  ©letfc^r  in 
©ebirgelänbern  tonnte  man  fid^  leicht  abfinben,  gegen  bie  Sgaffij'fc^ 
@ic\^cittIjeorie ,  gegen  bie  große  ^wf^niiiifn^ängenbe  (Sidbedte  uerbielt 
man  fic^  bagegen  faft  burd)toegö  able^nenb.  ©elbft  bie  Annahme 
einesi  Don  StanbinaDien  ober  ^inlanb  bid  tief  nac^  3)eutfd^(anb  unb 
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Slugtanb  fic^  crftredfenben  9lic|eng(etfcl^crg  erfc^icn  ben  meiften  Oeo- 
logen  abentcuerli^. 

?lfö  jubem  bur^  bic  Ueberfiebcfung  üott  Slgaffij  ttac^  9?orb* 
amcrifa  (1847)  bic  ©lacialforfd^uttg  i^re  treibcnbe  unb  fül^renbc  Äraft 
öerloren  f)atte,  trat  cittc  gctpiffc  ©tagnation  in  bicfem  ©ebicte  ein. 
®cr  eifäffer  ^abrifont  ©oüfufe^Stuffet  erbaute  jttjar  1840  an  ©teOe 
bcr  SZeuc^fttel^ütte  feinen  ftattli^en  Jlorpaöillon  unb  fe|te  big  jum 
3a^re  1870  ©fetf^erbeobac^tungen  fort,  bereu  @rgebniffe  in  einem 
bänbereic^eu  SBerf  üeröffenttic^t  tourben^^);  ©totter  bericf)tete  1846 
über  bie  ©efc^ic^te  be^  SBemagtgletfc^erö  im  Degtl^al,  bie  Srüber 
©d^fagintmeit  pubticierten  1850  i^re  Unterfuc^ungen  über  bie 
®Ietfcf)er  ber  Dftatpen,  ber  3öi^i<^^^  ^^^fifer  SlWouff  on  fd^rieb  1854 
ein  Se^rbuc^  ber  ® letf cf)erf unbe ^^),  ?lgaffij  felbft  fanb  in  9?orb* 
amerifa  ®(ctf^erfc^Iiffe,  gefri^te  ®ef triebe,  SKoränen,  2(dfor  2C.  in 
^üHe  unb  guUe;  Slinf  lehrte  1857,  bafe  ©rönlonb  öon  einer  ju* 
fammen^ängenben  ©iömaffe  bebedt  fei,  unb  ba§  bie  in^  SWeer  herein* 
ragenben  ©tetfc^er  ben  SÄeerei^grunb  bi^  ju  einer  Xiefe  öon  1000  gufe 
unter  bem  SEBaffcrfpiegef  f^rammen  fonnen ;  aber  aü  bie^  bracf)te  feine 
neue  Setoegung  in  bie  ©lacialforfc^ung.  @rft  nad|bem  91.  SRomfa^*) 
bie  etnftige  SSergletfc^erung  Don  SBafe^g  unb  ©ctjottlonb  ^^^)  überseugenb 
nadjgetDiefen,  ©puren  üon  jlDei  ©i^jeiten  bafelbft  erfannt,  au^  ber  Öe- 
fd^affen^eit  ber  93reccien  unb  ©efc^iebe  ber  SKabern  unb  ?lbberlet)= 
^ügel  fogar  auf  bie  Sjiftenj  Don  ©letfc^ern  toä^renb  ber  ^ermifc^en 


*)  9(nbretD  (Srombie  9lamfQQ,  geboren  1814  in  (^M%om,  mibmete  ftc^ 
anf&nglic^  bem  ßaufmanndftanb,  mürbe  jeboc^  nac^  Veröffentlichung  einer  treffe 
liefen  9(b^anblung  über  bie  geotogifc^e  Vefc^affen^eit  ber  3nfel  ^ilrron  Don 
be  la  ^c^e  1841  alS  ^fftftent  für  bie  Geological  Sarvey  gewonnen,  melier 
er  40  3a(re  q(3  ^Lufna^mSgeoIoge,  fiocolbtrector  für  (Snglanb  unb  SBaIed  unb 
nac^  Wurdiifon'd  2:ob  (1871)  ald  (S)eneraIbirector  angehörte.  ©leic^^eitig  mirfte 
er  ald  $rofeffor  ber  Geologie  an  ber  SBergfc^uIe  in  Sonbon.  D^amfa^  galt  für 
ben  beften  ^dh%tolo^tn  in  Großbritannien;  fein  ©auptroerf  ift  eine  geologifcfie 
öcfc^rcibung  öon  ^^orbwole«  (Mem.  Geol.  Surv.),  bie  in  jwci  9luflagen  (1866 
unb  1881)  erft^ien.  Anwerbern  öeröffentUd^te  er  eine  geologifc^e  i^arte  Don 
(gngronb  unb  SSale«  (1859.  -  5.  9lufl.  1881).  Sieben  feiner  amtlichen  %ti&' 
tigtcit  bef^äftigte  ftdi  9lamfat)  oielfacft  mit  ben  Problemen  ber  p^rjfifalifc^en 
(^ogro^^ie  unb  b^namif(^en  Geologie,  ©ein  ße^rbu(^  ber  p^^ftfo^fc^cn 
^eoloflie  unb  Geogra|)^ie  oon  Großbritannien  ift  Don  1864  bid  1878  in  fünf 
)luflagen  erf^ienen.  (Sgl.  Arch.  Geikie.  Memoir  of  Sir  Andrew  Crombie 
Ramsay.    London  1895.) 
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?ßeriobe  gefcfitoffcn  ^atte^*^),  tarn  bic  J^agc  Aber  fieriobifc^  mieber« 
fel^renbe  St^jetten,  über  ©^crofton  unb  bamtt  bte  gattje  ®Iadal> 
geotogie  tDteber  in  neuen  ^(ug.  2)te  fc^on  t)on  SJene^  unb  SRorlot 
Qu^gefprod^ene  äßetnung,  bag  tDä^renb  ber  ^t(uDial$ett  olle  größeren 
©(etjd^ergebtete  melirmal^  J^tnteretnonber  t)eretft  getoefen  feteti,  gekuann 
immer  me^r  Stn^äuger,  tn^bejonbere  aU  D^nmlb  ^eer  in  ber  ®dfio6i 
ftc^  Qud  Pq(q ontotogijc^en  ©runbeit  für  eine  ini(bere  Snterglaciatjeit 
2tut|d)en  iWei  bitut^iolen  SBergletjd^ungen  audgefproc^n  ^atte. 

92ac^bem  Stomfa^  bie  totale  SSergletfc^rung  t)on  SEBoIed  in  ®(^ott^ 
lonb  nQC^gen)iefen  unb  biefe  ©ebiete  ber  S)riftt§eorie  endogen  ^atte, 
jetgten  i^jerutf  unb  D.  ^ore((,  bog  ouc^  ©fanbinaüien  einfiend  voll« 
ftänbig  mit  Si^  bebedt  tpar.  lorell"^)  §atte  retd^  ©rfa^ungcn  on 
ben  ®(et]c^ern  in  ®rön(anb,  S^tonb  unb  ©pi^bergen  gefammelt  unb 
n)Qnbte  biefe  nunmehr  auf  bie  3)i(ut)iQ(QblQgerungen  ©d^mebend  an. 
6r  erfannte  ben  gtaciolen  Ursprung  be§  bortigen  ©cfc^iebele^me, 
ber  ©runbmoränen,  ?lä)ar  unb  erratifd^en  SBIödEe  unb  fiberjeugte  fu^ 
auf  einer  ^Heife  burrf)  SRorbbeutf^Ianb,  baß  aud^  bie  bortigen  ©iluDial* 
bitbuugeu  Dorn)tegenb  glacialeu  Urfprungd  ftnb.  3n  3!)eutfc^(anb 
l^errfdjtc  im  3af)rc  1874  bie  S)riftt^eorie  faft  unumfc^finft,  nur  in 
©übba^ern  I)atten  ©tarf  ou^  topograpl^ifc^en  ©rflnben,  ßiit^l^*-) 
burd)  9?ad)tpcii^  tt)pifd)cr  ®runb=  unb  ©nbmoränen  eine  JBcrgletfd^enmg 
ber  fd)iüäbifd)=bat)erifd)en  $üd)ebene  uac^getoiefen.  3)ie  ©c^niierigfeiten 
gemiffe  (Srfdjeinungen  beö  uorbbeutfd)en  ©iluöiumS  mit  ber  SJrift- 
I)t)potI)efe  in  (Sintlang  ju  bringen,  tt)ar  übrigen^  bereite  öielfoc^ 
empfunben  u^orbcn,  e^  beburfte  barum  nur  eine^  leifen  Snftofee«,  um 
aud)  biefe^i  Ie|}tc  ®ülltt)erf  bcö  SJrift  nieberjulegen.  5^0 r eil  gebührt 
ba^  ^erbieuft,  burd^  einen  übcrjcugenben  SSortrag  in  ber  beutf(^n 
geologifd^en  ÖJefellfc^aft  am  3.  9?oDember  1875  JRorbbeutfc^Ianb  oom 
Sann  einer  2ct)rmeinung  befreit  5U  l^abcn,  bie  mel)rere  SJejennien 
l)inburd)  jebcn  ^-ortfdjritt  in  ber  5)i(uDiaIgeoIogie  ^inton  gel)altcn 
I)atte.  3cbt  tarn  man  tuieber  auf  ben  ©tanbpunft  jurücl,  ben  Sern- 
^arbi  1832  in  feinem  turjen  Sfuffa^  über  ben  2;ran^port  ber  norbi- 
fd)en  (5}efd}iebe  unb  33I5dc  vertreten  ^atte.  Wac^bem  aber  einmal  ber 
ridjtige  2öeg  gcn?iefcn  mar,  mürbe  er  mit  feltenem  @ifer  t)erfotgt  unb 
bie  füfangc  uernad)Iüffigte  llntcrfuc^ung  ber  ©iluüialbilbungcn  in  ber 
9lorbbeutfd)cn  ßbenc  bradjtc  eine  ma^re  "Sinti)  öon  Siteratur  ^ert)or. 
Qn  ben  elften  J5orfd)crn,  meld)e  fic^  ber  neuen  Xorell'fd^n  Sfnlaub- 
ei^tl^eoric  anfd)(offen,   gct)üren  Srebner,  3)ame8,  Ä.  ^end  unb 


(S^Iacialflubien.  345 

Ba^nfc^affc,  bcncn  fid^  fpätcr  SRc^ring,  Äeill^acf,  ®.  ®eini(j, 
^ottfc^c,  3^if^  ^^^  ^i^I^  Slnbcre  jugefcHtcn.  3)ctt  ©nabenftofe 
'crfcfttc  a.  ^cndf"^  bcr  S)rifttt|cortc  (1879)  in  einer  geiftDoUen 
ufammenfaffenben  Äb^anblung  über  bic  ©efc^iebeformation  SRorb* 
futfc^Ianb.  ©eitbcm  ^aben  bic  ungemein  forgfäftigen  officiellen  auf- 
lähmen  bed  norbbeutfd^n  Xieftanbed,  um  tuetc^e  fic^  neben  ben  bereite 
iknannten  namcntli^  JBcrenbt,  STOe^n,  Scngfc^,  ßaufer, 
tltb^  u.  91.  üerbient  gemalt  ^aben,  bie  ^enntnig  ber  ©(aciatbilbung 
mgemein  geförbert. 

©elbftoerftänblic^  erfreuten  fic^  ouc^  bie  norbifc^en  ®efc^iebe 
oieber  größerer  Sead^tung;  naä)  ber  petrograp^ifc^en  95e)cf)affen^ett 
uc^tenSeecf,  fiiebifd^,  Älodfmann,  6.  ©einife,  SReef,  ^aa^ 
i.  91,,  nad)  ben  SBerfteinerungen  Äarften,  SÄe^n,  g.  SRömer, 
Dameö,  Spotting,  9temcü,  ^ßompedtj,  ©toüe^  u.  31.  bie  |)er* 
unft  ber  fremben  ®eftcin^trümmer  mit  möglic^fter  ®enauigfeit  ju 
»eftimmen.  3)a6  ©fanbinobien,  tt)o)eIbft  Äjeruff  unb  2;oreI(  ben 
Infto^  ju  bem  neuen  Äuffc^tüung  ber  ©tociofforfc^ung  gegeben  I)atten, 
iid)t  hinter  3)cutf^Ianb  jurüdfblieb,  ift  begreiflich.  (Srbmann, 
llat^orft,  be®eer,  §oIm  u.  ?l.  in  ©cl^tt)eben,  |)eüanb,  Tlo^n, 
fieufc^  in  92ortt>egen  förberten  bie  Äenntnife  ber  gfaciofen  Silbungen, 
inb  Quc^  in  S)anemQrf,  Sluglonb,  ^ollanb  na^m  bie  ^iluDiot 
orjc^ung  einen  frifd^en  ?luffd^tt)ung.  3n  ber  ©c^njeij  fd|Ioffen  fic^ 
>cn  SSeteranen  ©.  3)efor^^),  93.  ©tuber,  9iütimct)er,  SRortot 
mb  3lIp^onfe  gaöre^*^)  eine  ?lnjQ^I  jüngerer  god^genoffen,  tpie 
peim,  SKü^Iberg,  Sfib.  95acf)mann,  ©ugtüilter,  S)u  ^a^quier 
i.  81.  an  unb  t)erfoIgten  eifrigft  bie  äu^bel^nung  ber  ehemaligen 
Sletfc^er  unb  bie  ®efd^affen^eit  i^rer  3lblagerungen.  Ueber  bie  SBer- 
lletfc^rung  ber  beutfc^n  ?(Ipen  nebft  i^ren  Sorfanben  Deröffentlic^te 
llbrec^t  ^encf^*^)  ein  SBerf,  ba^  für  ade  fpäteren,  Dielfac^  unter 
einer  bireften  Sufpiration  aufgeführten  ®(actaIfor)c^ungen  in  ben 
»eutfc^n  unb  öfterreic^ifc^en  ?npen  gerabeju  üorbifbüd^  wirfte.  55ie 
Ib^anWungcn  öon  ©leffin,  ©a^berger  unb  u.  Stmmon  über 
)ie  ehemaligen  ®Ietf^er  ber  bat)crifc^en,  fotpie  bie  üon  33rüdEncr, 
I.  ü.  93 5 ^m,  S)iener  u.  31.  über  bie  ©lacialbilbungen  ber  öftere 
reid^ifc^en  Älpen  öeröoHftänbigten  aHmätilic^  baö  93ilb  ber  einftigen 
ßergletfc^erung  biefe^  ®ebirgöjuge^.  ?(uc^  in  Stauen,  granfreicf)  ^^"^j 
mb  ganj  befonberä  in  9?orbamerifa  erttjac^te  ein  regei^  Sntereffe  für 
ibciale  ©tubien.    3n  ©rofebritannien  galten  ^ütt)ortl^,  |)un  unb 
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Sonttct)  noc^  an  ber  StjcII'fc^cn  3)riftt^corie  fcft,  bic  9Rc^rjal)l 
ber  britijc^en  ©eologcn  bcfinbct  firf)  jcboc^  unter  ber  J^ö^rung  tjon 
SRamfai)  unb  ber  ©ebrüber  ®eifie  im  Säger  ber  ©lacialiften. 

9{eben  bem  gtoctolen  ^tfuDium  fanben  auc^  bie  eigentUc^n 
Oletfc^erftubien  ht  ben  ätpen  unb  ben  ^olargebieten  eifrige  ^örbening. 
CDie  mc^r  aU  40iäl^rigen  feinen  Seobo^timgen  ^.  ©tmon^'e  om 
S)nci^fteingletfcf)er,  ^faff'ö©tiibien  an  ben  gemem  be8  ©rofeglorfnet* 
unb  nicl)t  ^um  geringften  bie  t)on  ber  f^lDeiierifd^en  naturforfc^nben 
©eiellfd^aft  am  9t]^oneg(etfd)er  unb  Dom  beutfc^en  unb  ofterrrid^ifc^n 
^[(penDerein  in  ben  öftlid^en  SKpen  üerantagten  ^obcd^tungen  über 
ba^  3?or*  unb  SRüdfc^reiten  unb  ben  burc^  genaue  SJermeffungen 
feftgeftellten  SScc^fet  in  ber  ?luöbe^nung  alpiner  ®Ietfc^er  Derme^rten 
bie  ilienntnijs  über  ba^  ®(acia(p^änomen.  ^o^  iDic^ttger  ermiejen 
fid),  namentUd)  jum  SSerftänbnife  ber  ©tacialbilbungen  in  ber  norb« 
europäifdjcn  ücfebene  unb  in  JRorbamerifa ,  bie  Unterfuc^ungen  ber 
^ülargletfd)cr.  9lmunb  ^ellanb'i^  uberrafc^enbe  S^eobac^tungen 
über  bie  @d)neUigfcit  ber  öeroegung  ber  Olctfd^r  bei  3acob«^un, 
9?orbenjtibIb'!§  ©d^ilberung  unb  gritjof  SRanfen*d  fu^nc  35un^ 
qucrunfl  be^?  Orönlänb'fc^cn  3nlanbeife^,  Äeil^ad'd  unb  u.  S)ru^ 
9  a  l  ^  t  i  'i5  ein9et)enbe  Stubien  an  ben  Oletfc^ern  unb  Gb^felbem  üon 
S^lüub  unb  ©rönlanb  beftätiflten  in  faum  ju  miberlegenber  aSeifc 
bie  'JlniuiOmc  ber  biluuiafcn,  üon  ^^oreH  poftulierten  Snlanbci?^ 
maffen. 

"Jlnf  bie  abfdjleifenbe  unb  erobierenbe  Si^ätigfeit  ber  ®fetjc^ 
()attc  Cil)arpenticr  ,^uerft  bie  ^lufmerffamfeit  gefenft  unb  gejeigt,  wie 
bic  V  Ruches  moutonnöes«  unb  ber  geglättete  unb  gefc^rammtc 
Wlctjd)crboben  entftel)en:  eine  große  Sebeutung  für  bie  Umgeftaltimg 
ber  (£rboberfläd)c  räumte  jcbod)  S^arpentier  ber  ®taciaIerofion  nidjt 
ein,  tuic^  oie(mel)r  baiauf  l)in,  baß  fic^  bie  alten  ®(etfc^er  fiberoU 
in  bereite  oorI)anbcncn  5{)älern  bettjegten.  ?luc^  ^tgaffij  fc^rieb  feiner 
(Sieberfc  im  Jl^efcntlid)en  eine  )d)ii(5enbe  Söirfung  }u  unb  betonte 
nomentlid),  baft  bic  ^Hlpenfccn  burc^  bie  früt)ere  9$ergletf(^ung  Dor 
JluefüUung  beumt)rt  morbcn  feien.  ?Ite  barum  ©abrief  be  3Ror= 
tillet^^"^)  ,yi  bemcifcn  fud)tc,  bie  je(jigen  alpinen  ©eebcden  Rotten  oor 
ber  (Sie.^cit  nod)  nid)t  cjifticrt,  Dcrbanften  i^ren  Urfprung  alfo  ber 
erobiercnben  3:f)ätigtcit  ber  bi(ut»ialen  ©tetfc^er,  afe  bann  SRamfafl"^ 
bic  '?luel)öl)lunfl  gcmiffer  Sccbecfcu  in  ben  ehemaligen  ®Ictfc^ergebieten, 
bic  iNcrtiefung  ber  5llpcntl)ä(er  unb  bie  Sntfte^ung  ber  nortoegifcften 
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giorbc,  ^^^nbalf^^)  gar  bie  ©ilbung  bcr  3llpcnt^ä(er  bur^  ®i^ 
erofion  crttären  ttJoHten,  crl^ob  fic^  Don  allen  ©eiten  cncrgifd^er  SBibcr- 
fprucl).  SKortiltet  fclbft  mobificiertc  unter  bem  ©influfe  ©aftalbi'^ 
feine  ?(nftc^t  ba^in,  bofe  er  bie  frül)er  Dor^anbenen  ©eebecfen  nur 
burd^  bie  @(etf(^er  auffegen  unb  üon  il^rer  ©c^uttaudfüUung  befreien 
liefe;  mit  ©ntf^ieben^eit  troten  ber  ®(etfcf)ererofion  Sali  (1863)^ 
S^ell  (1863),  aWur^ifon,  ».  ©tuber,  S)efor  (1863),  31.  ^aüre 
(1865),  aüfitime^er  (1869),  JBonne^  (1873),  ^eim  (1875), 
Dmboni  (1864),  STOoififoöic«  (1868),  Äjerutf  (1871)  u.  2t.  enfc= 
gegen.  ?luc^  ®eograp^en,  tpie  ^efcf)el,  @I.  SRecIu^,  SR.  (Srebner, 
Böpprife,  ®.  Stifter  u.  ?l.  fonnten  fid^  nic^t  mit  ben  JRamfa^- 
fc^en  änf^auungen  befreunben,  bo^  finben  fie  bei  ü.  SRid^t^ofen 
ipenigften^  bebingte  3wftiw^^w^9-  ^^^  SRamfa^  nahmen  bagegen 
Partei  Sir  SBifliam  fiogan,  Sufeö,  3lrcf)ib.  unb  Same^  ®eifie, 
Ämunb  ^ellanb,  ©tarf  u.  ?l.  Siner  ber  entfc^iebenften  unb 
fd^rffinnigften  Sln^önger  ber  ®letfd|ererofton  ift  Sllb.  ^endt^^^), 
beffen  ^iflorif^e  Darlegung  bcr  ganjen  grage  eine  feltene  SBel^err- 
fd^ung  beig  ©toffö  unb  ber  Siteratur  Derrätl^.  3ln  ^end  fd^fiefeen 
ftc^  neucrbing^  SBrüdtner,  ?l.  ö.  935^m,  SBIümdtc  unb  ginfter== 
tDolber,  Up^am  unb  SRanfen  an,  bagegen  l^ält  §eim  mit 
großer  So^ifl^^tt  an  ber  conferöierenben  SBirtung  ber  ©letfc^er  feft. 
(£ine  enbgiftige  Söfung  \)at  bie  S^age  ber  ®IaciaIerofion  big  je^t 
nod)  nic^t  gefunben. 

5ür  bad  SSerftänbnife  ber  93en)egungöerfd^einungen  in  ben  ®(etfc^ern 
mürben  bie  p^^ftfalifc^en  SBerfuc^e  Don  (Sarnot  unb  Sameö  ^i^om- 
fon  (1849)  über  SSerflüffigung  Don  ©^  unter  ftarfem  S)rudC  unb 
ig^erabfinfen  be^  ©d^metjpunfteö  unter  0®,  fottjie  bie  oon  garaba^ 
(1850)  juerft  erffärte  Bereinigung  ober  SRegelation  angefeuchteter 
ei^ftüde  Don  großer  SBic^tigfeit.  Xk  ^ß^^fifer  SB.  5;^omfon,  5:^n= 
ball  (1857)  unb  ipetml^ol^  (1865)  tt)anbten  bie  beiben  er)d)ei^ 
nungen  auf  bie  ©letfc^er  an  unb  fuc^ten  bamit  bie  mit  ©probigfcit 
üerbunbene  ?ßlafticität  beö  (Stetfd^ereifes^  unb  bie  eigenartige  Semegung 
ber  ©^ftröme  ju  erffären.  ?tuc|  SRatt^etüg  (1869),  ^faff  (1875) 
unb  Steenftrup  (1882)  befc^äftigten  fic|  eEperimentcH  mit  ber  bruc^- 
lofen  Umformung  Don  @iö  unb  jeigten,  bafe  bas^felbe  gegen  Selaftung 
unb  S)rucf  eine  gemiffe  ^(afticität  erfennen  läßt.  Xnxd)  ?lnn)enbung 
ber  9iege(ation  unb  Sierflüffigung  Don  (Sletfc^erei^  unter  ftartem 
Z)ru(f  erhielt  bie  Sien b u*5 or  b e^ 'jc^e  ^Iafticitätött)eorie  eine  beffere 
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IBegräitbung  unb  trug  ben  enbgi(tigen  @teg  aber  aQe  jene  ^^pot^jen 
boDon,  tüelc^e  neben  ber  @^n)ere  nod^  anbete  ftrfifte,  mie  2>i(QtQtton 
ober  S93Qc^i$t^um  beg  &kt)d)tttoui&  burd^  infiltriertet  SBaffer  a\& 
tretbenbeg  U^en^  }u  ^i(fe  nel^men.  Se^tere  juerft  Don  @fie  be  SBeou« 
mont  (1842)  unb  &ugt  (1843)  in  tttoa^  unbeftimmter  $orm  au^ 
•flcfpro^ene  SÄeinung  tt)urbc  üon  gorel  (1882)  in  fc^arffinniger  SBetfc 
ausgebaut,  jebod^  Don  ^ eint  mit  guten  (Sirünben  b^fdmpft.  ^n  feinem 
trcffticfien  öanbbud}  ber  ®Iet)c^erfunbe  (Stuttgart  1885),  »orin  ba« 
'®eiammttt)iffen  über  bie  alpinen  ®(etfd^r  in  erfc^opfenber  SBeifc 
bargeftellt  ift,  entfc^eibet  fid)  ^eim  im  SBefentlid^en  für  bie  ^lafticitätö^ 
tljeorie,  geftetjt  aber  baneben  bem  Abgleiten  in  fjolge  ber  ©(^wcre 
immerl^in  einige  SBebeutung  ju. 

^ag  }n)tfc{)en  ber  jüngften  ^ertiärjeit  unb  ber  ie|igen  @rb))eriobe 
eine  btluDiale  ,,Si^jeit"  fäQt,  in  nielc^er  bie  ®(etfc^  eine  geto^altige 
9lu0be^nung  erlangten  unb  Snlanbeii^  anfe^nlic^e  3:^ei(e  oon  Europa, 
Slfien  unb  SRorbamerifa  bebecfte,  tt)irb  jefet  allgemein  onerfannt. 
9lud)  für  beträc()t(id)e  D^^ciUationen  ber  ®ltt\ä)ex  n^&^renb  ber  Si^ 
jeit  liegen  ^a^Ireidje  93eoba^tungen  üor.  ©c^onSRamfa^  unb  ^eer 
l^atten  nad)  bem  erften  SSorftofe  einen  8lüdjug  ber  ®Ietfc^  am 
genommen,  tueld^em  ali^bann  eine  fange  milbcre  Snterglacialperiobe 
unb  barauf  eine  neue  9luöbet)nung  ber  ©«maffen  folgte.  3n  gleich 
SScife  nc{)mcn  bie  meiftcu  ftanbinaoif^en  unb  norbbeutfc^en  ©eologen 
/jtDei  (Siv^^jciten  an.  9t.  5ßend  )ud)te  für  SRorbbeutfc^tonb  unb  für  bie 
SUpen  brci  biluuiale  Si^jeiten  nad|jutt)eifcn,  Sarne^  ®eifie"^  glaubt 
in  ßuropa  bereu  fed)ö,  EroII  fogar  fieben  annehmen  ju  muffen. 
3)emflegenüber  )pred)en  fid^  neuerbingg  ^olft  in  9{ormegen,  Up^am 
unb  3Brigt)t  in  9iorbamerita  für  eine  einheitliche  biluüiale  ®e* 
jeit  am. 

Stann  man  fid^  über  bie  biüiuialen  ©^jeiten  noc§  nic^t  Doü« 
ftänbig  einigen,  fo  fielen  ber  9lnnaf)me  üon  mcl^rfac^  roieberfe^renben 
iBergIctjd)erungen  in  früljeren  ISrbperioben  nod^  größere  3^*M 
gegenüber.  9Jad)bem  SRamfat)  im  Sal^r  1855  jucrft  öon  permifci^ 
Olacia(id}utt  in  (Sngfanb  ge)prüd)en  ^atte,  fc^rieb  SB.  3;.  Slanforb 
{1856}  ben  ungcfät)r  glcic^alterigen  Xat^ir^Songlomeraten  in  Dftinbien 
glacialen  Ur|prung  5U.  1865  uüefcn  3.  6.  SKoore  im  unteren 
©ilur  üon  ©igton)f)ire,  Zamc^  ®ei!ie  im  oberen  @ifur  öon  Ä^r* 
fljire  trt)flaUinifd)e  Jv^nblinggblodc,  Siamfa^  gelrigte  ©efc^iebe  im 
beuoniid)en  Clb  reb  ©anbflone  iion  ©^ottlanb  noc^.    2bid)  in  ben 
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SSreccicn  unb  Sonfllomcratcn  bc^  tpringifc^en  SRotl^Uegcnben  glaubte 
SSamfap  entgegen  ber  jtemltd^  etnmät^igen  9nficf)t  ber  beutfc^en 
@ko(ogen  SOtoränenmatertal  Dermuttjen  ju  bürfen.  S)en  mtocanen 
©eröUfd^tc^ten  ber  ©uperga  bei  3;urm  tpurbe  öon  ®afta tbi, 
SSamfaQ  unb  Spell  glaciale  (Sntftel^ung  jugejc^rieben  unb  für  bte 
„ejotifd^n  JBlödfe"  im  gt^fct)  ber  ©c^meij  unb  ber  Äarpat^en  nal^m 
man  gletc^foUd  ©dtranSport  in  Slnjpru^.  1872  fanben  ^^oma^ 
Olb^ant  unb  J^^i^^ii  i^  2;I)qI  Don  ©abauer^  in  Dftinbien  gefri^te 
Stocfe  in  bcn  2;alc^ir  95ebö  unb  fallen,  bafe  auc^  bie  Unterlage 
ber  Songlomerate,  ein  l^arter  ^alfftein  mit  paralteten  ©c^rammen 
bebecft  fei.  ©c^on  jwei  Saläre  öor^er  (1870)  l^atte  Suttiertanb- 
in  bem  ©omplej  ber  Starroofc^i^ten  in  ©übafrifa  SBreccien  mit 
gema(tigen  )9otierten  ölöcfen  befd^rieben,  beren  ?tntpefen^eit  er  bur^- 
Sidtratij^port  erftärte  unb  in  gleicfiem  ©inne  äußerten  fi^  fpäter 
©rie^bac^  (1871)  unb  ©tapff  (1889).  Jlucf)  auö  «uftraUen 
fennt  man  burc^  JR.  3).  Dlbl^am  in  carbonifc^en  unb  permifd^en 
Ablagerungen  Songtomerate  mit  großen  ^lödten,  bie  angebtid)  bur^- 
Si^berge  öerfrac^tet  »urben.  ©nblic^  f)ai  SBaagen^*^*)  (1887)  aui^  bem 
©alt  9lange^ebirge  im  ^unjab  gefriftte  ®ef^iebe  unb  polierte  ®tödte 
aud  Songlomeraten  befd^rieben  unb  barauS  auf  eine  carbonifdie, 
92ötling  (1896)  auf  eine  permifc^e  (Siöjeit  gefc^Ioffen.  Sambrifc^e 
Otaciolfpuren  em)ä]^nteard^.  ®eifie  aug  ©c^ottlanb,  SReufd^  (1891> 
oud  bem  norbßc^en  Siortoegen.  3.  Sro(P^)  unb  3ame«  ®eifie^^) 
liefern  äuf^mmenftellungen  über  aUe  ^ierfier  bcjüg(icf)en  gunbe  unb 
erfterer  fc^Iießt  aui^  benfelben,  bafe  jebe  größere  (Srbperiobe  bur^ 
eine  Steige  oon  Sidjeiten  unb  Snterglacialjeiten  l^eimgefuc^t  n)orben 
fei.  @d  muß  ieborf)  bem  gegenüber  betont  tt)erben,  bafe  Dielen  ®eo= 
logen  bie  glaciale  @ntftel)ung  ber  genannten  ©ebilbe  feineötoegö  ftcf)er 
erroiefen  erfc^eint,  ba  ja  gefrifete  ©efd^iebe,  polierte  ®IödCe  unb  ge=^ 
fc^rammte  gelfen  aucf)  bur^  anbere  Urfac^en,  j.  93.  burd^  rutfcf)enbc 
©eroegung  üon  ®ebtrggfd^utt  geliefert  tocrben  fönnen. 

SBie  über  bie  Qaf)i  unb  SSiebertel^r  ber  früheren  9Ser9letif{)crunflen, 
fo  fe^lt  ed  auc^  nod^  an  einer  Uebereinftimmung  über  bie  Urjarf)en 
ber  Si^jeiten,  obwohl  eine  STOenge  oon  ©rflärung^öerfuc^en  öon  be= 
rufener  unb  unberufener  ©eite  Dorgef dalagen  tt)orben  finb.  9Son  ent= 
fc^ibenber  SBic^igfeit  für  bie  Söfung  ber  Gi^j^citfrage  ift  pnäd^ft  bie 
^tfteUung,  ob  e8  fid^  hierbei  um  uiiiDerfeUe,  bie  gan^e  Srboberfläc^e 
beru^renbe  Sreigniffe,  ober  nur  um  locale  ^{)änomene  ^anbelt    Qnr 
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SBcantiüortung  biefer  J^^agc  fonn  nur  bic  bibtuiale  Stöjcit  ftcran* 
gesogen  tt)erben,  ba  über  alle  früheren  ju  unfic^c  ftunbe  Dorftegt. 
?lgaf)i5  betrad^tete,  anfnüpfcnb  an  bic  ÄataHtjigment^oric,  bic  Si«äcit 
qI^  eine  uniDerfeUe  ^otaftropl^e  unb  nQl)ni  eine  iogar  bie  %xopai^ 
(ciuber  (93rafilien)  nid^t  üerfd)onenbe  Si^bcbedung  an.  S^arpentier 
bagegeu  fat)  in  ber  mächtigen  Su^be^nung  ber  biluüialen  ©letfc^ 
nur  ein  localeö  ©reignife.  SReuere  gorfd)ungen  ^ben  roeber  Ägafiij 
noc^  (i^arpentier  DöUig  9led)t  gegeben.  SBar  Suropo  oud^  nic^t 
Don  einer  jujammenpngenben  Sü^tfappe  bebedEt,  fo  Der^fiKte  boc^  bad 
norbijc^e  ^utanbeid  ganj  ®fanbinat)ien,  einen  anfe^nltc^n  X^etl  Don 
dluglanb,  92orbbeutfd)(anb  unb  ^oUanb.  @d^ott(anb,  föalec;  unb 
3rlanb  Iiatten  i^re  bejonbere  3Sergletfc^erung ;  bie  9t(pen  ncbft  iftrcn 
SSorlänbern  n)aren  Dereift;  im  ©c^ttjarätoalb,  bcn  3}ogefen,  im  fran- 
5öfijcf)en  (Sentra(p(ateau,  in  ben  ^^rcnäen,  in  Storbfpanien  unb  $o^ 
tugal  unb  in  ben  Jiarpat^en  finb  ©(etfc^erfpuren  nac^gemtefen ;  aud 
bem  Jiaufajue;  belegten  fi^  (Sidftröme  aüerbingd  üon  nur  mäßiger 
^Xucibcl)nung  nad^  S^orben  unb  ©üben,  ^uc^  bie  centralaftattjc^ 
Gebirge  ($)imalaja,  ipinbuhifc^,  3;§ion*3;fc^an)  befofeen  cinftmoK 
größere  ®letfd)er  nl^  jeftt.  SluffaÜenber  335rife  fehlen  aber  glaciüle 
Silbuugen  im  Ural  unb  in  9torbaften  mit  ÄUi^na^me  ber  fibirift^ 
9?orbtüfte  unb  auc^  (St)ina  unb  Sapan  fc^einen  im  SEBeientficfjen  eisfrei 
getüefen  ^u  joiu.  Gin  grofeartigei^  Snlanbei^  Der^äUte  bagegen  bic 
uorblidjc  ^älfte  üon  3?orbamcrita  bi^  jur  ©ierra*9ieDaba  unb  auf 
ber  )übliri)cu  t^cinifp^äre  bejeugen  glaciale  Äbtagenmgen  bie  einftigf 
"üfumeicubeit  größerer  ©letfdjer  in  ^^Jatagonien,  ben  c^ilenifc^n  ßor* 
billcren  unb  in  SRcujeelaub.  S)ie  bitutiiate  ©öbebedung  tjatte  fomii 
iljrc  ^auptüerbrcituug  im  uorbme[tIid)en  Guropa  unb  im  norboftlit^n 
9(merita ;  aber  mit  9(uenat)mc  ber  üou  3ulanbeiö  öeimgefuc^ten  (Scbictc 
fiubcu  fid)  biluuiale  ®lct)d)crfpurcn  nur  in  |oId)en  ©ebirgcn,  wo 
geringe  Älimafd)tuautuugen  aud)  l)eute  noc^  leicht  ©letfd^  erzeugen 
tönuten.  I^ae  c[ansc  biluniale  ®Iacialpl)äuomen  erjc^eint  fomit  (ebiglid) 
alc^  eine  ejrccffiüe  9(uebilbung  ber  heutigen  Mimatifd)en  3wftänbe.  iSe 
tüor  tucbcr  ein  uniuericUeö,  uod)  ein  auf  engen  JRaum  befc^rSnttce 
lücole^  Grciguiß. 

Unter  biejcn  Umftöubeu  tonnen  nur  folcfte  ^^anomenc  jur  (Sr- 
flävuni^  iieru)ertt)et  U'crben,  bic  fidi  auf  meitere  ®ebictc  erftrcden  unb 
;,uuir  ift  jur  Gntftct)ung  gewaltiger  Giemaffeu  uid)t  nur  eine  ^^emperotur* 
crnicbrigung,  fonbern  in  crfter  ^inic,  mie  bereite  G^arpenticr  betonte. 
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oud)  eine  ungewöfinUc^  reiche  SKengc  atmo)p^ärifc|er  9iieber)ci^Iäge 
ftforbcrlic^.  3)a  baö  Älima  auf  bcr  @rbc  ti)txU  burc^  terrcftrifcf)e, 
if^iU  burc^  fo^mif^e  Urfad^en  beeinflußt  ift,  fo  tüurben  Don  je^er  jur 
^rflärung  ber  ©töjcit  balb  bie  einen,  balb  bie  anbeten  gactoren  ju 
^tlfe  gerufen.  ?lflaffiä  ^atte  auf  eine  ©rttärung  ber  ©gjeit  Derjtd^tet, 
inbem  er  biefe^  ^^änomen  ben  übrigen  rätl)fe(^aften  Äotafl^ömen 
am  @nbe  ber  geoIogifct)en  ?ßerioben  jur  ©eite  ftellte,  bamit  aUerbingö 
bie  SKöglic^feit  einer  periobifc^en  SBieberfc^r  be^felben  ©reigniffeö 
anerfenncnb.  ©I^arpentier  glaubte  anfänglid^  bie  Sfu^be^nung  ber 
fd^ttjcijertfc^  Oletfd^er  burd^  eine  beträchtlichere  §ö^e  ber  älpen, 
fpätet  burd^  eine  bunftige,  mit  SBafferbampf  erfüllte  SltmofpI|äre 
erftären  ju  fonnen.  ©o  ftcl)en  benn  bie  jtt)ei  Segrünber  ber  ©letfd^er^ 
forfd^ung  gettJtffermafeen  auc^  al^  bie  SSertreter  ber  beiben  (Srflärung^ 
terfud^  ber  ©t^jett  einanber  gegenüber.  Sine  auf  fo^mif^e  ®r* 
fc^einungen  geftüfetc  Si^eorie  erfann  1842  ber  franjöfifc^e  SKattjematiter 
Äb^cmar.^*^)  ®r  tt)ie^  barauf  I)in,  bafe  tt)egen  ber  Sjcentricität 
ber  @rbba§n  bie  jwifc^en  ben  3Iequinoctien  liegenben  Sat|re^abfcf)nitte 
nid^t  gleich  lang  feien,  unb  bag  gegentvärtig  ba^  auf  bie  f übliche 
^mifp^äre  faüenbc  SEBinterapl^el  länger,  baö  Sommerhalbjahr  (^erit)et) 
bagegen  ffirjcr  fei  aU  auf  ber  nörblid^en  ^emifptjöre.  S)a  nun  bie 
<Sjrcetttricität  ber  ©rbbal^n  variabel  ift  unb  fid^  balb  ber  gorm  einer 
tiertängerten  ©flipfe,  balb  ber  einei^  Äreifeö  nöi^ert,  fo  fann  fic  unter 
Umftänben  berjenigen  ©rb^älfte,  beren  SBinter  in  ba^  ?lpl)el  fällt, 
eine  ftarfe  unb  lange  SEBinterfälte  bringen,  bie  auöreic^t,  um  große 
(Sigmaffen  in  ber  SRä^e  beg  ^ofö  anjul)äufen  unb  baburrf)  ben  ©c^tper* 
punft  ber  6rbe  ju  öerf^ieben.  3e  alle  10500  Sa^re  treten  nad) 
?lb^cmar  bie  für  ©letfd^erbilbung  Dortl^eil^aften  Sebingungen  auf 
jeber  |)oIbfugel  ein  unb  erjeugen  fomit  periobifd^e  (Si^jeiten.  Dbnjo^l 
©ir  So^n  ^erfd^el,  ?lrago  unb  ^umbolbt  ber  ©fcentricität  ber 
^bbal^n  auf  ba^  Älima  unfereö  Planeten  Jeinen  ober  nur  einen  mini* 
malen  Sinfluß  jugeftanben,  n)urbe  bie  ?lb]^emar')cl)e  2!^eorie  bocf)  Don 
Julien  (1860)  unb  Se  ^on^^"^)  oI)ne  nennen^n^ert^e  9lenberunijen 
angenommen  unb  öon  Samei^  ErolP^*)  in  gciftüoller  SBeifc  neu  be- 
grünbet  unb  Derbeffert.  Groll  fud^t  bie  93eben!en  ^cx]ä)cV^  ju  ent^ 
fräften,  bered^et  ben  Umfang  ber  periobifctien  ©jcentricität^fc^njan' 
hingen  unb  gelangt  baburcf)  ju  beftimmten  ^Q^)'^"  über  ben  2lnfang 
unb  boi^  @nbe  ber  legten  (Si^jeit,  fott)ie  über  bie  9Bieberfet)r  ät)n= 
lic^r  (Sretgniffe  in  früljeren  ©rbperioben.    Snbem  Sroll  ferner  bie 
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9(6()Qugtgfett  ber  ^errjdienbeTt  SBinbe  unb  bamit  ouc^  ber  SReere^ 
ftrömungeu  Don  ber  ©Ecentricität  ber  ©rbba^n  barlegte,  fegt  er  av^ 
fü^rüc^  Qu^ctnanber  tDte  bte  an  ben  $oIen  fic^  an^dufenben  &^  unb 
©(^neemaffen  bitrc^  Stu^ftra^Iung  Don  $&Ite,  Sbforptton  Don  SSdrme 
unb  Gonbeufation  ber  ^eud^tigfeit  bic  3;cmperatur  immer  tiefer  ffttab^ 
gubrüden  jucken.  (SroII  nimmt  an,  bog  tv&^renb  ber  Sttterglacial- 
perioben  ade  ©letfc^er  auf  ein  9)?inimum  rebuciert,  unb  bie  (Sebilbc 
ber  ©(aciofjeiten  jerftört  ttjurbcn,  loogcflen  freilid^  Ä.  SR.  SBallace, 
melctjer  im  ^lUgemeinen  ben  ßroll'fdicn  Stnfic^tcn  SBeifaD  joUt,  Sro6\tl 
er^ob.  (£rol(  J)at  in  Sngtanb  }Q^trei^e  Sln^änger  gefunben,  borunter 
©ir  9Ird).  @eifie  unb  beffen  atö  ©lacialforfc^r  rfi^mltc^  befannten 
iöruber  3omeö  ©eifie.  Auf  bem  Sontinent  ^ulbigen  ^ilar"*)  unb 
9(.  ^encf  ä^nlic^en  Jlnfc^auungcn. 

^er  ^Quptetnmanb  cjegen  bie  Sb^emor^SroII'fd^e  X^orie,  nSmlic^ 
bot  unjureicfjenbe  93e)Dei^  Don  periobifc^  loieberfel^renben  (Stdjeiten, 
tourbe  i'd|on  Don  &).  2t) eil  erhoben  unb  ift  feitbem  Don  Dielen 
?Inberen  miebertjolt  tt)orben.  3ieuma^r^^)  bejtDeifelt,  ob  Sjcen* 
tricttät^fr^tDonfungen  einen  er^ebfic^n  Sinflug  auf  bie  fltmatifc^ 
i^er^ältniffe  au!?nbcn  tonnen  unb  erHftrt  fogar  bic  ®runblage  ber 
ganzen  2^t)corie  für  ^altfoö,  meil  ein  fieserer  aftronomifc^er  SBetüei^ 
für  ben  (Eintritt  Don  ^^Jerioben  fe^r  ftarfer  Sjccntricitfit  gar  nic^ 
ej^ifticro.  ©in  'i^crfucf)  üon  ©c^midt^®^),  bie  ?lb^emar'f(^  I^orie 
in  bei*  ^Hrt  \n  mobificiercn,  baft  ba^  ^au^tgemic^t  ber  auf  beiben 
.V>emiip()ären  nn^leict)  toirfenben  ©onnen^Sttraction  auf  ben  Cjean 
beigelegt  toirb,  looburd)  bie  SBaffermaffcn  ber  bcgünftigtercn  imlN 
f ngel  .viftromen,  tuurbe  Don  ^^J  i  I  a  r  unb  in  fe^r  fc^arffinntger  SBcife 

Don  B^^PP^^U'^^^*")  befämpft. 

2^ie  ^^lb^emar=Groirfd^e  unb  bie  ©d^midf'fd^c  X^eorie  üerlangen 
nirf)t  nur  "ißeriobicität  ber  ©i^iten,  fonbcm  au^  unglcicöjeitigcn 
©intritt  bcrfefben  auf  bor  nörblic^en  unb  füblic^n  ^emifpl^öre.  5^^ 
bie  erfteren  liegen  nur  unjureidienbe,  für  festeren  feinerici  JBcweife 
Dor.  ?lnbere  aftronümi)d)e  »"ptipot^efen  fu^en  bic  $(ippe  ber  perio- 
btjc^en  2öieDerl)oIung  Don  Gi^^^^eiten  ju  umf^iffcn.  @o  na^m  ber 
fran.^öfifdie  9J?att)omatifer  ^)?oifion  (1837)  an,  unfer  ©onncnf^ftem 
bemegc  fid)  balb  burd)  loärmere,  ba(b  burd^  falte  SRcgionen  bedäScÜ' 
xaxum  unb  Daburd)  erflärten  fid)  bie  großen  Himatifd^  SSerfinbr- 
rungeu  in  bei  ©rbgefdjic^te.  i^on  anberen  Tutoren  mürbe  eine  Ser* 
legung  ber  ©rbaje  ober  ?lenberungen  in  ber  ©c^iefe  ber  @f(iptif  jur 
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Srflärung  ber  ©i^jett  ^crangcjogen,  allem  and)  biefen  ^^pottjefen 
fe^It  bie  genügeitbc  wiffenfc^aftKc^e  SBegrünbuttg.  ©ie  tüurben  ein- 
gel^enb  üon  ben  ^l^^füern  ^.  S)artpin^^^),  ^aug^ton^")  uttb 
3;tt)idbcn^^)  erörtert  unb  toiberlegt. 

3m  ©cgettfag  ju  biefen  ®rftärunggt)crfucf)en  ber  ©igjeit  burc^ 
foigintfcf)c  ©nflüffe  \)attt  6^.  S^ell  fc^on  1830  in  ben  Principles 
bie  tlimatifdien  Sieränberuttgen  unb  S^ftänbe  in  früheren  ®rbperioben 
lebigli^  auf  tcUurifd^e  Ginflüffe  jurücfgefütirt.  gür  bie  Siöjeit  in 
©uropa  unb  9?orbamerifa  genügt  i^m  eine  Slnfonimlung  Don  Snfeln 
um  i>tn  3lox\>poi,  eine  @rpl)ung  beg  geftlanbeig  älüif^en  bem  70. 
unb  80.  Sreitengrab,  eine  öebecfung  ber  gemäßigten  3*^"^  ^^^^  ^^^ 
SKeer  unb  eine  Slbknfung  beö  tt)ännefpenbenben  ©olfftromö.  (Sfcfier 
öonberSintt)  unb  Defor  fugten  (1863)  bie)e  |)^potI)efe  baburdfy 
ju  ftü^en,  bafe  fie  ein  biluüiale^  ©al^arameer  annal^men  unb  bamit 
ben  fet)Ienbcn  ©influfe  be^  gö^n^  ju  erffären  üermeinten,  allein  bur^ 
S)ot)e  tourbe  gegeigt,  bafe  ber  göl^n  nicf)t  auö  SRorbafrifa  fommt  unb 
and)  bie  einfüge  Ueberflutl^ung  ber  Samara  burc^  ein  2)ilut)iatmeer  ift 
jeftt  enbgültig  ttjiberlegt.  ©artoriuig  ö.  SBalteri^l^aufen  folgt  in 
feinen  Unterfud^ungen  über  bie  Stimate  ber  ©egentpart  unb  Sorttjelt^^) 
ber  ^auptfac^e  na^  ben  2t)tW\d)en  ?tni'cf)ouungen  unb  Verlangt  jur 
Crftärung  ber  ®Iacialjeit  lebiglicf)  eine  au^gebel)nte  ®rl)ebung  ber 
®ebtrgc;  mit  biefer  Slnfi^t  ftimmen  3.  ^robfi^^*^)  unb  ©taniölaö 
SÄeunicr  im  SEBefenttid^en  überein;  erfterer  ergänjt  fie  iebod^  ba* 
burc^,  bafe  er  jugleic^  grofee  Slnfammlungen  Don  ©c^nec  unb  ©ig  auf 
biefen  ^o^en  annimmt,  burd)  bereu  erfältenben  ©influfe  bie  2;empe^ 
ratur  ^erabgebrüdt  ttjurbe.  ^efd^el  fieljt  in  ber  ungleichen  ©nt- 
loicfclung  bc^  ®IaciaIp^änomenö  in  ben  öerfcf)iebenen  Steilen  ber 
nörblic^  ^emifpl^öre  UJO^t  mit  SRec^t  ben  geujic^tigften  Sinujanb  gegen 
alle  allgemein  tt)irfenben  fo^mifcfien  2^l^eorien  unb  ftellt  ficf)  burcfiauö 
auf  ben  principiellen  ©tanbpuntt  2t)eII'g.  5)er  9lortt)eger  $i.  ^^etter^ 
fen^*®)  glaubt  bie  norbifd)e  ©i^jeit  burc^  bie  Slnna^me  eine^  ©rönlanb 
unb  ©pi^bergcn  öerbinbenben  geftlanbeö  (9(rftiö)  erflären  ju  fönneti. 
3u  ®unften  teUurifc^er  Urfad^en,  namentlich  t)on  Seränberungen 
in  ber  SSertl^eifung  üon  SBaffer  unb  2anb,  ?tblen!ung  oon  3Reere^= 
ftrömungeii  ober  ©rl^ebung  geujiffer  Steile  ber  ©rbfrufte  jur  ®r* 
Härung  ber  ©i^jcit  fprecf)en  fi^  neuerbingö  auc^  ü.  Ejernt)^^^), 
bie  Ämerifoner  ®l^tt  unb  SSl^itne^^'^^),  unb  aUerbingg  aud, 
mit  Serficfftc^tigung  ber  @jcentricitätöfc|n)anfungen,  ber  auögejeicf)netc 
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ruffifc^c  aÄeteoroIogc  SBoeifof^^^)  au«.  Ddioülb  ©ecr*'^  lommt 
nad)  ©rörterung  bcr  öcrf^iebcnen  |)^pot^efen  über  bic  Urfa^en  bct 
@idjett  ju  bem  Srgebntg,  bog  mol^rfd^einlic^  teDurifci^  unb  to^m\)ift 
©nflüffc  jufammengettjirft  f)abtn,  um  biefc  com))licierte  (Srfd^mung 
l^erDor5ubrin9cn. 
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d)  (Srologifitir  tVitkttitgrtt  htt  (Dtgaitismeit. 

3Bie  bic  organifctie  SBelt  nod^  je^t  eine  tuid^tige  ^lufgabe  im 
^au^^Qlt  bcr  9?Qtur  ju  erfüllen  l^ot,  fo  betl^eiügte  fie  fic^  ouci^  in 
früt^eren  ^^ioben  an  ben  SSeränberungen  unb  bem  Stufbau  ber  @rb* 
Oberfläche,  ©ie  entjie^t  einerfeitö  ber  Suft  getoiffe  Seftanbt^eile  unb 
legt  fie  in  öeränberter  gorm  ober  in  SSerbinbung  mit  mineroüfd^en 
©ubftonjen  in  ber  ©rbfrufte  feft,  onbererjeitö  äerfe^t  fie  genjiffe  fel^ 
bilbenbe  äWineroIien  unb  fü^rt  etnjelne  Seftanbt^eile  berfelben  in 
gangförmiger  ©eftolt  ber  Sttmofp^äre  ober  in  fefter  umgetoanbelter 
gorm  bem  S3oben  ju.  Sn  biefem  ^ei^Iauf  arbeiten  fomit  bie 
Drganii^men  balb  jerftörenb,  balb  aufbauenb.  ®ine  jerftörenbe  2]^ättg== 
feit  fommt  in  erfter  ßinie  ber  SSegetation  ju.  Seim  3^^?*^^  ^^^  ^^^ 
SJenoefung  abfterbenber  ?ßflanjen  tntmddn  ^x6),  njie  Sifd^of  in  feiner 
c^mif^en  ®eoIogie  gezeigt  unb  neuerbingö  81.  Sulien^)  einge^enb 
bargelegt  ^at,  oerfct|iebenartige  ©äuren,  bie  löfenb  unb  jerftörenb 
auf  bic  ©efteine  einwirfen  unb  in  SSerbinbung  mit  SBaffer  beren 
SSenoitterung  bewerffteHigen.  Sieben  biefer  ct|emifd)en  SQSirffamfeit 
ber  ^ßflanjenwelt  fommen  bie  med^anifd^en  3^^l"tß^^"9^^  ^^^^^  ^^ 
^Ufpalten  einbringenbe  SBurjeln  u.  bgt.  nur  toenig  in  Setrac^t; 
auc^  bie  beftructioe  Arbeit  öon  SBo^rmufd^eln,  SBürmern,  3nfecten, 
©äuget^ieren  ift  in  geologifd^er  ^infid^t  oon  geringer  öebeutung. 

©ne  bid^te  SSegetation^bedEe  fd^ü^t  jnjar  ben  feften  ©oben  am 
fic^erften  öor  3^^öttwng  unb  Umgeftattung,  liefert  aber  burd^  il^re 
t^itoeife  ä^KÖ^^fl  ^^^  ^umuö.  SCorfmoore  bebeden  in  ber  ge* 
mäfeigten  3one  jutoeilen  auf  njeite  ©rftrecfung  bie  @rboberfläd^e  unb 
finb  ^aufig  ©egenftanb  ber  wiffenfd^afttid^en  Unterfud^ung  geworben. 
@c^on  1810  oeröffentU^te  SRennie^)  eine  grunblegenbe  Slbl^anblung 
über  bie  fd^ottifc^en  2^orfmoore,  S^r.  S)au  (1823)  unb  SBiegmann 
(1837)  fd^rieben  ^anbbüd^er  über^orf,  beffen  9?atur  unb  (Sntftefiung; 
©teenftrup^  unb  ©riefebad^^)  befc^äftigten  fid^  mit  ben  bänt= 
fdjen  unb  norbbeutfc^en  SKooreu  unb  pracifierten  juerft  ben  Untere 
fc^ieb  jtoifc^en  ben  §od^mooren  mit  ©pl^agnum,  ben  fd^ilfreic^en, 
^äufig  oon  falf^altigen  ®ett?äffern  über)c^tt)emmten  9?ieberungö=  ober 
SBiefenmooren  unb  ben  SBalbmooren.  Ueber  bie  3^orfmoore  in  Sägern 
gewähren  bie  SBerfe  öon  ©enbtner^),  93ogeI^)  unb  ®ümbe(, 
ober  jene  im  nörblid^en  granfreic^  Selgranb'i^  Etudes  hydro- 
logiques  (La  Seine  1882)  oorjügli^en  Sluffd^lufe.     3(te    t^pifd^eg 
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IBeifptel  etne§  SSJalbmoord  barf  ber  t)on  fi^ed  fc^on  1841  unb 
fpäter  Don  SeiSquereu;^)  gef^ttberte  Dismal  Swamp  m  Strgima 
fletten. 

3ufammenfQffenbe  ©arftellungcn  über  ßufainmenfe^ung,  ©truttur, 
d^cnüfc^e  Sefd^Qffen^eit,  (Sntftc^ung  unb  SScrbrcitung  ber  3;orfmoorc 
finbet  man  bei  Sedquer euj®)  unb  ©enft');  bie  c^emifd^  Ser^ 
^ältniffe  bed  3^orfd  unb  ber  übrigen  foffilen  JBrcnnftoffc  finb  in  bcn 
j^on  me^rfad^  ermähnten  Se^rbü^rn  uon  ®.  93tfc^of  unb  3.  Stotl) 
au£$fäf)rtic^  be^anbeft.  Sorfä^nlid^e ,  aud  Slgen  unb  üermoberten 
fiaubpflonjen  befte^enbc  ?lblagerungen  tourbcn,  aUerbtngd  nur  in 
befd^ränftcr  SSerbreitung,  burd^  bie  mobemen  Xieffeeforfc^ungen  anöf 
auf  bem  SD?eeredgrunb  nad^getoief en  ^^,  unb  nad)  ben  fc^oneu  Unter* 
fuc^ungen  üon  Sugen  Sertronb")  finb  and)  t)ereinjelte  fiol)Ien- 
fli)^e,  tüie  bod  Sogfieob  bei  ?lutun  unb  ha^  ^ofen  tn  Äuftralien, 
im  2BefentIicf)en  aud  foffilen  ?llgen  ^^ufonimengefeftt.  2)ie  niebrigcn 
Stuften,  ^(eftuarien  unb  glufemünbungen  in  troptfc^n  Sänbem  finb 
I)äufifl  üou  9D?angroi)etüälbern  umgürtet,  bercn  t|oIbDertnefte  Seite 
fid)  g(eid)faUd  old  fo^tige  9(b(Qgerungen  am  9J2eeredboben  anhäufen; 
ebeufo  cntftet)en  in  gtüffen  unb  ©üfettiafferfeen,  tt)ie  fi^ell  fo  an- 
fd)aulid)  an  ben  „9?aftj?"  bes^  9Riffiffippi  gejeigt,  juweilen  betrödjtlic^ 
Jlnfammlungen  Don  Xreib^olj,  bie  unter  SBaffer  einen  3^i^K6""9*' 
proccf^  cricibcn  unb  fid)  ju  einer  lignit^  ober  braunfo^Ienartiflcn 
Subfton^^  umiuanbeln. 

50fit  bcrartigen  Silbungen  finb  bie  foffilen  JBraunfo^tenfloge  ju 
Dcrg(eid)cn,  gegen  bereu  pflanätid^e  (Sntfte^ung  niemafe  emftlidK 
^^lucifcl  ert)übcn  mürben.  (Sine  Ujertl^DoUe  9Wonograpt)ie  ber  Jöraun- 
fot)len  nad)  i^rer  pln)fifalifd)en  unb  djemifd^en  S3efd^affenl)eit,  i^rer 
(£ntftet)ung,  it)rer  paIäontoIogifd)en  3"iö^"^^^M^6i^"9/  i^rem  geolo^ 
gifd)cn  i^orfornmen  unb  if)rer  ^Verbreitung  in  (Suropa  unb  ben  übrigen 
9BcIttt)ciIeu  uerbanft  mau  (S.  ^.  3  in  de n.^-) 

$Voffi(e  ^^orfablngeruugcn  fennt  man  bid  je^t  nur  aud  ber 
Duartär^^eit.  iWau  bat  mit  il)uen  uielfad)  bie  ächten  ©teinfo^Ien- 
fUH>c  Dcrglidieu,  über  bereu  Gutftel)uug  toegen  i^rer  homogenen,  nur 
feiten  ben  ptlau.^lid)eu  llrfpruug  Derratt)enben  ©truftur  lange  3^^ 
3uieifel  l)err)d)teu.  ^Xgricola  f)ielt  1544  bie  ©teinfol^ten  für  Der= 
bid)tete^  ü'rbol  unb  äl)ulid)e  ?Iu)d)auungen  ujurben  noc^  in  biefem 
5al)rt)uubert  Dou3?oigti^)  (1802)  unb  Öudlanb  (1822)  ücrt^cibigt. 
!iDer    uuge^euerlicbeu  .^l)pot[}eje   beg;  SJZineralogen  l^irhian  (1812), 
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toielci^er  bic  Äo^Ienflöge  für  3^^f^6ii^9'^P^oi>^fte  öon  (Seftcincn  bc^ 
Urflcbirflcö  crflärt,  fte^t  bic  bur^  3-  9?cp.  Su^«  (1837)  unb  Stnbrea^ 
SSSagner  (1844)  tjert^eibigte  SKeinung  jur  ©eite,  toonad^  Äo^Ien  unb 
(Stbf^atifi  burc^  SScrbid^tung  unb  Äebuctton  ber  übcrflüffigen  ^o^Ien^^ 
fäurc  in  ber  2uft  ju  ©tanbc  fönten. 

gür  ben  pflonjlic^en  Urfprung  öon  ©teinfo^len  unb  SBrounfo^Ien 
traten  3.  3.  ©^euc^jer  (1706),  fpäter  in  S)eut]c^tQnb  t),^txoU 
bingen")  (1778),  in  gronfreid^  9loueIte,  3uifieu,  ®.  ©oulaöie, 
m  ©ro^britannien  Button  (1785)  unb  SBilliamö^^)  ein,  allein  erft 
ber  beutfc^e  »otanifer  ©öppert^«)  tuieig  (1848)  mit  SBcftimmt^eit 
burc^  mifroffopifc^e  Unterfud^ung  nad^,  bag  biefelben  ®t\Q^ht)\>to^ 
gamen  unb  ©oniferen,  toeld^e  bie  ©teinfo^Ienftöge  überall  begleiten,. 
auii)  ba^  äRaterial  ju  ben  festeren  felbft  liefern.  ä^Q^^f^"^*"^  ^^^ 
aQerbing«  f^on  öor^er  öonSB^it^am,  SB.  Button  (1835),  2inf 
(1838)  u.  Ä.  in  öerfctfiebenen  ©teinfo^ten  erfannt  worben,  bod^ 
tonnte  baraui^  fein  generelle^  @rgebnig  gewonnen  merben,  bagegen 
führten  einge^enbe  Unterfud^ungen  über  bie  äWifroftruftur  ber  ©tein^ 
fohlen  SB.  S)att)fon  (1859)  im  SBefentlicfien  ju  benfetben  ©d^Iufe^ 
folgerungen  n)ie  ®oeppert.  JJif^er  unb  JRüft  erjjietten  (1883)  mit 
jDünnfd^Iiffen  öon  Äo^Ien  nur  unbefriebigenbe  SRefuItate  unb  auc^ 
Sleinfd^^'^,  welcher  bie  ©truftur  Don  ©teinfo^Ienbünnfcf)Iiffen  am 
forgföltigften  barfteÜte,  fam  ju  bem  irrigen  Srgebnife,  bafe  nid^t 
©efäfefrijptogamen,  „fonbem  unbefannte,  mit  recenten  ^flanjenformen 
nic^t  oergleic^bare  ^otop^ljten*'  bie  ©teinfof)len  jufammenfegten. 
©0  »ar  ed  moglid^,  bafe  SSotger  unb  g.  SD?o^r^®)  wieber  auf  bie 
fc^on  1845  oon  $arrot  au^gefproc^ene  ä){einung  ^urüdfommen 
lonnten,  bie  ©teinfo^Ien  feien  ber  §auptfac^e  nad^  ouö  äKeerpflonjen 
(gucoiben)  entftanben.  Äud^  ®.  Sifd^of  f)&it  biefe  öilbung  toenigften^ 
für  moglic^.  ©ie  ift  für  einzelne  Äo^fenflöfee  burd^  ®.  Sertraub^^) 
oud|  erliefen.  Siad^bem  ©c^utje  in  SRoftof  (1855)  burd^  Slntoenbung 
Don  Äaliumd^Iorat  unb  ©alpeterfäure  ein  oorjüglic^eig  SKittel  gefiinben 
l^atte,  um  bie  ß^D^f^w^ur  ber  ©teinfo^te  fic^tbar  ju  mad)en,  toie^ 
®ümbeP®)  mit  Änujenbung  einer  fotd^en  öleid)flüffigteit  unmiber= 
leglid^  bie  pflanjlic^e  3ufammenfe§ung  öon  ^orf,  Sraunto^Ie,  ©tein^ 
fo^e  unb  Änt^racit  nac^  unb  beftimmte  ben  terreftrifc^en  Ursprung 
ber  Oor^errfd^enben  ^ßflonjenformen  in  öerfc^iebenen  Söiincralto^ten. 

Ueber  bie  d^emifc^e  ä^^f^^^^^^i^fe^i^Ö  ^o"  Srauufof)Ien  unb 
©teinfo^Icn  ejiftiert  eine  umfangreiche  fiiteratur,  beren  Sn^att  u.  2l» 
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in  ben  SBerfen  uon  @.  »ifdiof,  SRegtiQuIt«»),  »urat^i), 
e.  u.  ^aueri»),  mud^),  ®eini^,  gied  unb  ^artiflS«)  ju^ 
fammeiigeftcUt  ift.  Sluc^  baö  SBorfontmcn,  ba^  gcologifti^c  Älter  unb 
bie  gcograpl^ifd^e  SBcrbreitung  bcr  foffilen  Äo^Ien  finb  t^eiö  in  ben 
bereite  genannten  ©ammeliüerfen,  t^eite  in  einer  grojsen  Snja^(  üon 
2ocaImonograpf)ien  oiiöfü^rtici^  be^onbelt. 

Srgiebt  fic^  quo  ber  d^emifctien,  p^tjfifalifc^  unb  geologifc^ 
Utiter)ud)ung  ber  foffiten  Sirennftoffe,  bofe  jtoif^en  frifc^er  ^flanjcn- 
fubfionj,  Xorf,  Signit,  SrQmifof)Ie,  ©teinfo^le  unb  S(nt^ractt  alle 
nur  benf baren  Uebergänge  beftel^en ;  ift  femer  ber  pflanjHc^  Uriprung 
berfelben  mit  aller  ©id^er^eit  feftgefteltt,  fo  bereitet  bad  eigent^fim* 
lid^e  S?orfominen  ber  ©teinfoI)ten  in  befonberen,  fid^  toiclfac^,  juroeiten 
I)unbertmal  n?icberI)oleuben  ©ci^id)tcn  (Stößen)  jttjifd^en  ©cfteinen  öon 
fanbigcr,  conglomeratortiger  ober  t^oniger  SBef^affen^eit,  fowie  bic 
reine,  faft  t)omogene  ©truftur  uon  ©teinfo^Ie  unb  Slnt^rocit  ©d^ie* 
rigfetten  bei  bcr  3^age  nac^  i^rer  ©ntfte^ung.  (Soeppcrt  fonntc 
auf  eEpcrtmcntellem  SBege  nad^tüeifen ,  bofe  fic^  Srounfoljlen  unb 
©teinfot)ten  unter  SSaffer  aui^  öerfc^iebenen  fangen  btlben  fonnen. 
3)er  3?erfot)lungeproce6  erfolgt  unter  befctfrönftem  3^^^^  ^on  Suft 
unb  luirb  crfaf)rungögemä6  tt)efentlici^  beförbert  burc^  SBärme  unb 
S^rud.  9tlle  brci  J^actoren  l)aben  bei  ber  ®ntfle§ung  ber  ©tein* 
fot)tcnfIi)l^c  offenbar  mitgeioirft  unb  oon  beren  Sntenfität  njirb,  wie 
93il*d)of  gcjeigt,  im  2Bei"entlirf)en  auc^  bie  c^emijd^  unb  p^t)fifatiic^ 
Scid)affcnt)cit  ber  ücr)d)iebenen  9trtcn  t)on  ^o^Ien  abhängen.  35er 
Subftan.^uerluft  bei  bcr  Umtoanblung  Don  ,^olj  in  @tetnfot)Ie  ober 
9lntl)racit  ift  ein  )ef)r  beträd)tlid)cr,  )o  baß  nac^  Sifc^of  jur  Sit 
buug  cinCiSi  metcrbidcu  ©teinfol)Ienflö^eei  uriprünglid^  eine  26  5D?eter 
mäd)tige  SLTiaffc  öon  ^flansenfubftanj  erforberlid^  mar. 

Cb  nun  bie  ©teintot)Icnftö^e  nad)  Strt  ber  S^orfmoore  an  Ort 
unb  ©teile  (autod)tl)on),  ober  mie  anbere  febimentäre  (Sefteine  burt^ 
3uiammcnfd)iDemmung  (allod)tI)on)  entftanben  finb,  läfet  fic^  nac^ 
bem  jetugen  ©tanb  ber  geoIogi|*d)eu  Siteratur  nid^t  mit  Seftimmt^eit 
beanttuortcu.  Jvür  autod)tf)one  Öilbung  fprac^  fid)  jucrft  ü.  Serol* 
bingcu  (1778)  au§,  il}m  folgten  u.  91.  Mlej.  Srongniart  (1821), 
m.  örongniart,  Ci)cll,  Slic  be  3kaumont,  9B.  Sogan  (1842), 
©ocppcrt  (1848),  Stogerc^  (1849),  in  neuerer  3eit  ©aiofon, 
^ull,  ©tur,  ö.  CMümbcl,  ^otonic  u.  91.  Sefonbered  ©etoic^t 
iDurbc  jd)on  mm  Örongniart  auf  bie  aufred^tftel)enben  3)aumft&mme, 
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Don  ©öppert  auf  baö  moffenfjaftc  Siorfommen  öon  ©tigmarien  in 
bcn  Itegenbcn  ©ct|ict|ten  bcr  @temfoI)IenfIö^e  gelegt.  S)ie  9D?e^rjaf)t 
ber  ©cologen  fctfcint  gegenwärtig  geneigt,  bie  Sitbung  ber  ©teinfo^Ien- 
flö^c  burd^  öpptge,  auf  fumpfigem  ©oben  n?Qc^fenbe  Är^ptogamcn- 
roälber  onjune^men,  beren  obgeftorbene  Siefte  ju  ©oben  fielen  unb 
unter  bem  ©d^ufee  öon  SBoffer  ben  SSerfo^tung^procefe  erlitten.  S)iefer 
Anficht  gegenüber  behauptete  fctjon  ©c^eud^jer,  bie  ©teinfo^len 
feien  burd^  3^f<^^^^"f^^^^^^"9  entftanben;  aud^  ®raf  ©ternberg 
(1820),  6onft.  ?ßreöoft  (1828)  unb  S^iolet  Rieften  bie  ©teinfo^lem 
flöje  ffir  Sln^äufungen  öön  SBauntftomnten  unb  fonftigen  ^flonjem 
rcftcit,  toelctie  burc^  ^lut^en  in  ©eebecfen  gelangten.  JRogerö  (1849) 
bockte  fid^  auggebe^nte  flache,  mit  üppiger  SJegetation  bebectte  Äuftem 
länbcr,  bie  burc^  Slbfpülung  boö  äKatcriat  für  bie  in  SKeereöbeden 
abgelagerten  Äo^lenflö^e  lieferten.  ®.  öif^of  neigte  fid^  berfelben 
äRetnung  ju  unb  ^ielt  bie  Set^eiligung  t)on  äReerei^pflanjen  an  ber 
äufönimenfe^ung  ber  ©teinfol^ten  für  n?a^r)ct|eintid^. 

®egen  ben  faft  allgemein  angenommenen  SSergleid^  ber  ©tein* 
fo^tenbilbung  mit  jener  ber  2^orfmoore  fprad^  fic^  mit  ©ntfc^ieben^eit 
®ranb^®urt),  ber  SSerfaffer  eineö  I)5c^ft  uerbienftlid^en  SBerfeö  über 
bie  ©tcinfo^lenflora  be^  centralen  granfreid^^  au^.^)  ®ranb*@urQ 
betont  ben  SKangel  an  torfbilbenben  äKoofen  in  ben  ©teinfo^len? 
flotten  unb  benft  fic^  bie  le^teren  burd^  3^f^wimen)d^n)emmung  t)on 
pflänjlic^em  9Raterial  entftanben,  baö  auö  SBälbem  entftammte,  n?eld^e 
etnftige  ©üfewafferbeden  umgaben.  Sn  geiftöoller  SBeife  I|at  neuer* 
binfli8  i^nrt)  %a\)ol^^)  bie  ©ebimentation  t)on  ©teinlol^len  in 
©üßwafferbecfen  bur^  3"f^"^^^")^^^^^^"9  fowo^l  ejperimentell, 
aU  QUO)  burd^  eine  feine  geologifc^e  S)etailunter)ud^ung  beö  ©tein* 
fo^Iengebieted  bon  6ommentr^  begrünbet.  ga^ol  jeigt,  ujie  fid^ 
®emenge  öon  ®eröll,  ©anb,  ©^lamm  unb  ?ßflanjenbetrituö  in  ftart 
fliefeenben  ®ett)äffcm  nad^  i^rer  ©d^njere  fid^ten,  njie  bie  9D?aterialien 
ber  glufebelto^  auf  öerfd^iebene  (Sntfernung  Verfrachtet  werben  unb 
bann  gefonbert  jur  Äblogcrung  gelangen.  SBä^renb  fic^  bie  groben 
®er5ne  in  ber  Sifi^e  beö  Uferö  nieberfd^lagen,  werben  bie  leidsten 
^flangenftoffc  weit  l^inau^getragen  unb  in  faft  ^orijontaler  Sage  ab^ 
gefegt.  3e  nac^  ber  9D?enge  ber  JWicberfc^läge  änbern  fic^  bie  ju* 
fliefeenbcn  SBaffermaffen  unb  bamit  aud^  bie  öerjc^iebenen  ©ebimente; 
fo  bafe  fid^  ber  SBec^fel  uon  Songlomerat,  ©anbftein,  ©c^iefert^on 
unb  fto^len  in  bcn  meiften  Jto^lenbeden  of)ne  bie  für  bie  Sorft^eorie 
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erforberttci^en  D^ctQotionen  m  ben  9{tDeaut)erl^fiItntffen  bed  lobend 
erflärt.  Sie  otifrec^tfte^enben  SSaumftämtne  tDurben  nac^  Sai|ol 
^erbeigef^toemmt  unb  finb  in  üerticaler  @tellung  untergefunfen. 

?I.  be  Sapparent^  ^at  bte  ^^ol'fc^en  Snfic^ten  angmommen, 
Deroügemcincrt  unb  burd^  weitere  Argumente  geftügt,  unb  bcm  ®n* 
ftug  biefed  geiftuoQen  (Geologen  ift  eiS  ntd^t  jum  fletnfien  3^t(  ju- 
^ufc^reiben,  tuenn  gegenn^ärtig  in  ^ranfreid^  bic  ÜRe^rja^I  ber  ©eo^ 
logen  ber  3uJQntmenfd^n?entmungdt^eorie  ^utbtgt.  @d  ift  unjn^fet 
i)Qft,  bog  biefelbe  für  bie  Keinen  ßo^Ienbeden  Sentralfranfreic^  bie 
befriebigenbfte  Srflärung  bilbet,  ob  fie  jeboc^  and)  für  aüt  qu^ 
gebei)nten  ^Ibtagerungen  ber  ©teinfo^Ienjett  genfigt,  wirb  Don  oielen 
©eiten  bejtüeifett.  Dd^feniu«  §ot  neuerbingÄ  (1892)  bie  An* 
fd^toemmung^t^eorte  bal^tn  mobificiert,  bag  et  bie  fto^Ienbilbung  in 
©üfetüafferbecfen  öerlegt,  welche  mit  ben  ®en>fiffem,  bie  ben  ^flanjen« 
betrituö  unb  bie  fonftigen  ©ebimcnte  bringen,  burd^  eine  ^rre  in 
iBcrbinbung  fielen.  Sei  niebrigem  SBafferftanb  gelangen  nur  bie 
leidsten  pflQujIidjen  Seftanbt^eile,  bei  ^o^em  SBafferftanb  ®djliavm, 
©onb  unb  @eröU  aber  bie  Sarrc.  S!)amit  foD  bie  Steinzeit  ber 
@teintot)Ienf(66e  erMört  toerbcn. 

^ufammeufteHungen  über  oUe  ouf  ©teinfo^Ien  bejuglic^  geo^ 
logifd^e  3^agen   Derbauf t  mau  ^.  SWießfd^^)  unb  gr.  Xoula.^) 

3u  ben  p()t)togeuen  ober  pflonjfid^en  (Sebilben  gehören  bie  bun^ 
3)iatümeen  crjeugteu  9(biä^e  t)ou  Äiefelerbe,  ttjeld^e  S^renberg  (1837) 
5ucr[t  im  Sobeu  öon  Sertin,  in  ben  Torfmooren  ber  ßflneburger 
t^aibe,  fpäter  in  ©runbproben  be^  Djeand,  foioic  im  ftiefelgu^r, 
^o(ieri'd)iefer  2C.  Hon  Silin,  SRid^monb  unb  anberer  Orte  nac^wie«. 
Surd)  bie  (£l)Qneuger=©fpcbition  tourben  ou^ebe^nte  glö^^  ^ 
SJJecrcebobcn^  mit  S'iatomceuitelcten  beberft  gefunben.  SBie  bei  ber 
?lb)d)cibung  Don  Äiefelfinter  in  ben  Reißen  Duetten  unb  ©e^fim  beö 
?)ettott)ftoucports{  9(Igen  eine  gctoiffe  9?ofle  mitfpielen,  n^urbe  1889 
Don  3Bccb  nad)rteiüiejen. 

3Sid)tigcr  uod)  ift  bie  SIKittoirfuug  gettjiffer  ?ßf[an}cn  bei  ber  ©nt- 
ftel)uug  oon  Äaltftein.  S^af]  bie  5^ilbung  Don  Sfoßtuff  burc§  SKoo«, 
©d)ilf  unb  i^ctoiffe  9Ugen  iDcfeutlid)  geförbert  toirb,  ift  eine  feit  langem 
betauute  1t)atfod)e,  bagegeu  tourbe  bie  Sntfte^ung  mariner  Äalffteine 
Don  anicl)nHri)cr  9)?äd)tic\fcit  erft  Dert)ältnifemä6ig  fpat  gettifirbigt. 
^l)iHppi  ertanntc  1837  .yierft,  bafe  bie  bi§  ba^in  ffir  ^ol^pen  ober 
58rl)ü,^oeu  gcl)altencn  SKuIIiporcu  ^u  ben  Salfolgen  gehören.     S)ic  ®^ 
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beututifl  bcr  SiuUiporcn  ober  ßit^ot^omnien  unb  9KcIo6eficn,  wie  fie 
nunmehr  genonnt  tourben,  afö  ÄaKftembilbner  f)ob  Unger  (1858) 
unter  ÄniDcnbung  ouf  bcn  Scit^Qfoß  be^  SBiener  Seien«  ^eröor.  3n 
^ii>et  mid^ttgen  Sb^anblungen  über  bte  fogenonnten  92uUtporen  tt^ 
toeitertc  6.  9B.  t>,  ©ümbcPo)  bie  Äenntnife  ber  foffilen  2\tf)o^ 
t^amnien  betröd^tüd^  unb  toie^  auf  ©runb  ntifro)fopif(^er  Unter« 
fuc^ung  nod^,  bag  bie  Don  ©djaf^öutl  qI§  Siptoporen  bef^riebenen 
unb  unter  bie  JBr^ojoen  gerectjueten  foffilen  Äörper,  tüetd^e  in  ben 
92orb»  unb  ©fibatpen  mäd^ttge  ©d^i^tencomplejre  t)on  £a(fftein  unb 
^Dolomit  äufammenfefeen  ju  ben  S)QCt^Ioporiben  gehören.  Segtere 
galten  nad)  @arpenter'd  SSorgong  bamate  nod^  a(d  ^oronttniferen, 
btö  3Runier*6^aImag  (1877)  jeigte,  boft  and)  fie  ju  ben  Äolfalgen 
^e^ören.  lieber  bie  gefteindbilbenben  ^olfolgen  im  @oIf  Don  3ltaptl 
berichtete  3o^.  3SaUf)tx.^) 

Sie  t^rage  nad)  ber  Sntfte^ung  mariner  Jlalffteine  f)at  ®.  Sifd^of 
in  feiner  d^emifc^en  ®eoIogie  einge^enb  erörtert  unb  beftritten,  bafe 
eine  ^emifd^  Sudfd^eibung  Don  (Salcium^Sarbonat  auf  bem  ©runbe 
t>er  offenen  Djeane  burd^  SBerbunftung  ober  ctjemifd^en  Siieberfd^fag 
möglich  fei.  S!)ie  m&d^tigen  Sager  marinen  ^alfed,  toe(d^e  an  ber 
^ufammenfegung  ber  ©rblrufte  S^eil  net)men,  müßten  barum  t)a\ipU 
f&c^Iid^  Don  falfauSfc^eibenben  Spieren,  toetc^e  bem  aWeernjoffer  baö 
^elöfte  ©aiciumcarbonat  entnehmen,  l^errül^ren.  93  o  Ig  er  l^at  1857 
^8^^  geltenb  gemad^t^),  bag  nid^t  bie  minimale  Quantität  Don 
gelöftem  fo^Ienfauren  Äalf,  fonbem  ber  ®^pg  bie  Duelle  ber  fialf* 
fteinbilbung  fei.  3)er  fc^Djefelfaure  Äalf  toirb  nad^  98  o  Ig  er  im 
5£^ierf5r})er  jerfefet  unb  ber  ©d^toefel  gel^t  in  benfelben  über, 
gr.  SKo^r^)  fc^eibt  bie  S^^Kfe^^^fl  ^^^  ^^  äKeerttjaffer  enthaltenen 
^9pfei^  auSfc^Iieglid^  ^anjen  ju,  meiere  f obann  ben  {alfau^fd^eibenben 
S^^ieren  afö  SRa^rung  bienen.  SReuerbingö  ^at  ®.  ©teinmann^) 
auf  bie  SKögli^feit  einer  ?luöfd^eibung  Don  !oI)Ienfaiirem  Äalf  im 
SKeertoaffer  burc^  alfalifd^  reagierenbe  ©toeifefubftanä  f)ingetuie)en, 
unb  aud^  ^arting  unb  (Sümbel  Ratten  bie  Soccolit^en  im  SCieffee^ 
fc^Iamm  nic^t,  toie  bie  Wlti)Xiai)l  ber  englifd^en  gorfdjer,  für 
©porangien  Don  ftalfalgen,  fonbem  für  c^emifc^  au^gejc^iebene  Äalf- 
förperd^en. 

(S^renberg  f)aiU  fd^on  1839  in  feinen  ©tiibien  über  bie  ®nt= 

fte^ung  ber  Äreibefelfen   bie  3wfö^"^^^^fe""9   ^^'^K^   ©efteine   au^ 
(^oramintferen  nad^gewiefen  unb  aud^  in  gett)iffen  ©runbproben  beö 
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Ojeon^  eine  ät)n(ic{)c  ^In^äufung  Don  tutnjicjen  ßoIffc^Slc^en  Don 
goramiiüfcren  erfannt.  SBon  bcr  großartigen  Bcbeutung  unb  ?Jer* 
brettunc;  beS  übem)tec)enb  a\i^  falftgen  ^oramtniferen  unb  Socco(ttt)en 
befte^enben  Xicf)eefcf)Iammcö  erf)ielt  man  jebod)  crft  feit  1871  bun^ 
bie  S()üIlen(5er:=©Epebition  eine  rid^tige  SSorftellung.  S)cr  üon  SWurrap 
unb  SRenarb  (1891)  oeröffentlic^te  Serid^t  über  bie  üeffecoblagerungen 
jeigt  bie  topograp^ifc^e  SSerbreitung  ber  öerfd^iebenen  ©ebitbe  in  farto* 
grapf)i)ci^er  2)arfteIIung.  ?tni  ioid^tigften  ift  ber  ®lobigerinenfcfttamm, 
iDeld)cr  namentlich  ben  93oben  ber  centralen  Steile  ber  großen  Ojeanc 
bebecft  unb  bi^  in  5iiefcn  öon  2600  gaben  Verabreicht.  9Rinber  Der* 
breitet  ift  fatfiger  aud  ^teropoben  ober  fiefeüger  aud  Diatomeen 
ober  SRobioIarien  jufammengefejjter  ©d^tamm,  wotoon  (egterer  nur  in 
febr  bebeutenbcn  2!icfen  Dorfommt.  S)ie  in  ber  918^  bcr  ftflfte 
f)äufigen  Stbtagerungen  ouö  üRoQui^fem,  ©r^ojoen-  unb  ©c^ino^ 
bcrmenreften  n?urben  öon  jef)er  mit  äl^nlic^en  um>e(tUd^n  Äalffteinen 
Don  Derfc^iebenem  ?(Iter  (STOufd^etfalf,  @tobtait,  Xrod^itenfalt,  Grinoi- 
beenfalt  2C.)  ücrglicfien. 

®ie  Storallenbauten  im  rotl^en  STOeer  ttjerben  ^d)on  1540  oon 
bem  ^ortugiefen  'J)om  Suon  bc  Saftro  erwö^nt;  1616  befcf)reibt 
^l)rarb  bie  9(toUe  bcr  iDialebiöcn ;  unb  1742  ioeift  ^etcr  gordfdl 
narfj,  bafi  baö  9D?atcriaI  ^um  5(ufbau  Iber  ÄoroUenriffe  n^trflici^  Don 
3!l)icrcn  itnb  jiuar  üon  ftoraÜen  geliefert  werbe.  SRein^oIb  ^Jorfter^), 
bcr  ikgleiter  (ioof'ö,  öufecrt  1778  jum  erftenmal  bie  Anficht,  bie 
ftoraUenbnutcn  feien  auf  bie  ^eifee  ^one  befc^ränft,  unb  fpric^t  fic^ 
fotgenbevmaf3cn  über  bie  9lrt  bc^  Slufbaue«  unb  bie  ©ntfie^ung  ber 
9Jiffc  an^.  „'Zxi^  9liff  n?irb  öon  ben  Sittiop^^tenttjurmcrn  bi^  auf 
eine  geringe  ©iftanj  Don  ber  Oberffäci^e  beö  9)?eere^  auferbaut.  S)ie 
SBcIIcn  ipülen  nad)  imb  nad)  aUer^anb  SKufd^etn,  S^ang,  ftoroflen« 
ftflrfc,  (2anb  unb  bergl.  auf  biefe  neu  erbaute  äWouer,  toelc^e  burc^ 
alle  btcfc  3inJ^i(3c  erf)ö[}t,  jule^jt  aui^  bem  SBaffer  ^erDorftcigt.**  SJie 
trciöförmige  (Scftalt  ber  ^ItoIIe  mit  it)rer  Sogening  erttärt  gorfter 
an^  bem  53cftrebcn  bcr  .SioraHcntt)iere,  gegen  bie  l^errfcfienbcn  SBinbe 
einen  '2d)ut^tuall  ^u  errichten.  3amc^  Eoof  ergäujt  bie  gorftcr'fcften 
(Scbanten  biircf)  ucrfditebenc  iöeobac^tungen  über  ba^  ©ad^^t^um  ber 
Slürallciinffe  unb  '5ot)u  93arrou)  ftetlt  1806  bie  erften  iBerfuc^  an, 
bie  iytäd)tirtfcit  \>ci<  ttürnllengefteinsJ  auf  einer  Snfel  ju  beftimmen. 
gliubcr^-  t)attc  1801  bie  9iiffc  an  bcr  auftratifd^en  Äüfte  aufgenommen 
unb  1814  barübcr  ein  njidjtigcö  tartograp^ifdje«  SEBerl  Der5ffent(icbt 
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@r  nimmt  tüie  feine  SBorgönger  an,  bafe  bie  Äorallent^iere  if)rc 
SBauten  öom  ©runbe  be^  SWeerefi^  an  auffül^ren  unb  6iö  jum  2Baffer= 
ft^iegel  fortfegen,  bic  SltoUe  tüerben  in  ä^nlid^er  SBeife  tuie  Don  gorfter 
crflärt.  $cron  jöftlt  (1816)  245  Äoroaeninfeln  auf  unb  beftimmt 
bercn  geograp^ifctje  SSerbrcitung  auf  bie  Slequotorioläone  jnjifci^en  bem 
34.  ©rob  nörblid^er  unb  füblid^er  öreite.  ©e^r  bead^ten^toert^  finb 
bie  Seobactitungcn  t)on  6^amiffo  unb  ©fd^fd^otj,  toelc^e  1814  bx^ 
1818  bie  Äoftebue'fd^e  ©ntbedfung^reife  begleiteten.  S^amiffo^) 
^atte  bei  einem  längeren  Slufcnt^olt  ouf  einem  ?ItoII  ber  SRobadf- 
gruppe  (Gelegenheit,  einge^enbe  ©tubien  über  bie  ^oraHenbauten 
ju  mad^en  unb  tl^eilt  biefetben  in  ©aumriffe,  Snfelgruppen  unb 
ÄtoUe  ein.  S)ie  Atolle  toerben  aU  ^t\^  ober  Slinginfetn  befd^rieben 
unb  afö  2!afelberge  gebeutet,  bie  fic^  fteit  ou^  ber  2!iefe  beö  Djean^ 
ergeben  unb  nur  burc^  einen  niebrigen  SRanbfaum  über  ben  SBaffer^ 
fpiegel  ^eröorrogen.  E^am'iffo  unterfc^eibet  fd^on  fel)r  beftimmt  bie 
bem  ^errfc^enben  SBinb  jugetoenbete  ^ö^ere  ©eite  beö  S)ammeö  t)on 
ber  niebrigeren  gefragteren  ©eite,  bie  ^äufig  burd^brod^en  ift  unb 
einen  ©ngang  in  bie  centrale,  bi^  60  ä)?eter  tiefe  ßagune  freiläßt.  ®r 
beftreitet,  bafe  ber  ftolfftein,  ujetd^er  bie  SRiffe  jufommenfegt,  öon  ben 
ÄoroQent^ieren  an  Ort  unb  ©teile  erzeugt  mxb,  nimmt  üielme^r  an, 
bafe  bad  ®eftcin  nur  ein  gefd^ic^teteö  ^aufwerf  üon  SCrümmern  bar- 
ftellc.  SBie  5*^rfter,  fo  läfet  aud^  ß^amiffo  bie  ÄoraHent^iere  in  ber 
ruhigen  S^iefe  bed  SD?eere^  i^re  SBauioerfe  beginnen  unb  bis  jum 
SBafferfpiegel  fortfegen,  lieber  bie  SBert^eilung  ber  öerfd^iebenen 
AoraKengattungen  unb  Arten  mad^t  S^amiffo  feine  Seobad^tungen, 
bie  fid^  grofeent^eifö  beftätigt  l^aben.  ©o  bemerft  er,  bafe  bie  hieben- 
förmigen  äfträcn  am  beften  in  ber  SBranbung  gebeil^en,  bafe  ber 
Damm  öor^errfd^enb  aug  SDlabreporen  unb  9?uIIiporen  (Sit^otl^amnien) 
befiele,  unb  ba%  ©ar^op^^Qia  über  ber  Sinie  beö  niebrigften  9Baffer=^ 
ftanbe^  lebe.  Äud  ber  SSerbreitung  ber  ffioraUeninfetn  glaubt  Sl^amiffo 
fd^Iie§en  ju  bürfen,  bafe  fie  unterirbifd^e  SBergrüden  anbeuten.  3)ic 
Unfi^ten  t)on  ©fc^fd^olj  fd^tiefeen  fid^  im  mefenttid^en  benen  feine^3 
Segleiterig  an ;  er  leitet  bie  ®eftalt  ber  5toraIIeninf ein  auö  ber  gorni 
ber  untermeerif^en  Serge  ab,  bereu  ©ipfel  fie  frönen,  unb  erflärt 
bie  Sntftel^ung  ber  ?ltoIIe  baburd^,  bafe  bie  großen  unb  au^gebe^ntercr. 
Äorallenftödc  ^auptfäd^Iid^  am  Slufeenranb  in  ber  öranbung  leben 
unb  biefen  ju  er^o^en  trad^ten;  bie  Sagunc  !ommt  baburd^  ju  ©tanbr, 
ba§  bie  Wtittt  bed  SRiff^  burd^  aufgcujorfene ,  Don  ben  Silieren  Der 

Sitte I,  «cf(^(^  bn  Geologie  unb  Paläontologie.  ^At 


370  ^^namifc^e  Ökologie. 

loffene  9J2u]d^e(n  unb  ®c^necfen)d^alen  unb  ftoraUentrfimmer  bebedt 
wirb,  tüetd^e  boS  ®cbei^en  ber  ÄoroÜcnt^ierc  ^inbem. 

aSic^tige  Senterfungen  über  bic  Sebcn^wcifc  ber  Äiffforaflcn  Der- 
banft  man  Duo^  unb  ©oimorb^,  ben  Sßoturforfc^em  ber 
gretjcinct'jd^en  ©jpebition  int  Sa^re  1818—1820.  ©ic  fanbett  niemate 
lebcnbe  JRiffforaüen  in  größerer  liefe  alö  25 — 30  gufe  unb  fc^Ioffcn 
boroud,  baß  bteje  Spiere  nur  in  feid^tem  unb  mamtem  SSaffer 
unb  jnjar  mit  SSortiebe  in  obgcfd^toffenen ,  Dom  @turm  »cnig  b^ 
rührten  ^uc^ten  gcbeil^en.  Sind  biefen  S^l^atfad^n,  fon)tc  aud  ber 
geringen  äRäc^tigfett  ber  gehobenen  S^oraQenfaHe  auf  Xtmor,  3(^b^ 
grance,  JWeu^öuinea,  ben  SWorianen  unb  ©onbwicfy'Snfeln  folgern  fie 
üuc^  für  bie  SltoUe  unb  fonftigen  ÄoroBeninfeln  eine  geringe  ©tfirfe 
beö  Äoraüenfelfenö  unb  ujerben  in  biefer  Anfielet  burc^  bic  3Ba^r* 
nel^mung  beftärft,  bafe  bie  SSerbreitung  ber  ftorattenriffc  mit  ber 
9tid)tung  ber  öerge  beö  feften  Sanbe^  übereinf timmt ,  unb  ba%  fic^ 
bie  auögebe^nteften  JWiffe  an  feid^ten  unb  fanft  abfoflenben  lüften  finben. 

gär  bie  ätoUe  ^atte  ^.  Steffen««»)  fc^on  1822  eine  be^ 
fted)cnbe  .^^pot^efe  auf gef teilt.  @r  betrachtet  Duttanifc^  JBaf altberge 
alg  Unterlage  ber  ifolierten  ^oroUeninfeln  unb  beutet  bic  Siingform 
ber  9ttoUe  unb  bie  Jtntuefentjeit  ber  Sagunen  ate  S^etocifc  für  bie 
Gfifteuj  unter)eei)d)er  Strater,  auf  njel^en  fid^  bie  ^oraKent^iere  an- 
gefiebelt  Ijaben.  2)ieiclbe  §^pot^efe  würbe  unabhängig  öon  Steffen^ 
aud)  burd)  Guot)  unb  ©aimarb  oertreten,  öon  ?ßouIettf©crope 
angenommen  unb  uon  Seffon  unb  ©arnot'*),  ben  Siaturforfc^em 
ber  3)uperrl)'jd)eu  ÖEpebition,  im  Sa^re  1828  näfier  begrünbet.  Äut^ 
ber  enc^lifc^e  Sapitän  Seec^ct)'*^)  fommt  burd^  feine  ja^trcic^en  2ot^-- 
ungcu  am  9ianb  öou  Älorallenriffen  unb  *3nfeln  jur  Uebcrjcugung, 
ban  le|5tcre  auf  Sergen,  bie  ^öc^ftenä;  4 — 500  gufe  öom  SBaffer  bebeA 
werben,  entftanben  finb.  2)ie  anfeljnlic^e  ®röfee  öieler  SltoIIe  ma^  ed 
aber  uniDaf)rid)einlid),  baft  gerabe  3?ulfane  bie  Untertage  ber  ÄoraDen- 
bauten  bilbeu.  Snu^wortl}^^)  befämpft  (1831)  bic  Cuo^  unb 
®aimarb')d)e  ?(nnal)me  üon  ber  geringen  3Rarf|tigfeit  ber  Korallen- 
gef  leine  unb  meint,  neben  ben  aue^fdjüejilid)  in  feid^tem  333affer  lebcnben 
ÄioraIIcntt)icren  gäbe  ee  aud)  foId)e,  bie  in  größerer  liefe  ju  cjiftieren 
öermögeu.  jDcu  I)öt)ercn  5Wanb  auf  ber  SQSinbfeite  ber  SltoIIc  erflart 
er  burd)  SOieerci^ftrömuugcn,  wcld)e  bie  .ftoraUent^iere  jwingen,  fid) 
in  ucrtifaler  9{id)tung  ju  entiuidelu,  anftatt  wie  an  ber  ficcfeitc  fi(^ 
in  l)orijonta(er  't^iää)c  auösubveiten.     ß^.  S^ed  fc^Iicßt  fu^  in  ber 
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erftcn  Sluftogc  ber  Principles  bcr  SJutfant^eoric  an,  gkubt  jebod^ 
bie  unglcid^c  §ö^e  ber  SltoIIranber  bur^  SSeränberungen  bed  Untere 
grunbe^  unb  ffoax  bnxä)  lofale  ©enfungen  in  ^^'fl^  ^^^  Srbbcbcn 
erflären  ju  fönnen. 

(Sine  cpoc^cmo^enbc  Äbftoiiblung  ,,über  ben  Sau  unb  bie  Silbung 
ber  ÄoroUenbouten  im  rotten  TOeer",  bie  ^T]x6)t  eineö  ISmonotlid^en 
©tubiumg  an  Ort  unb  ©teile,  öerßffentlici^te  S^renberg  1834  in 
ben  äb^anbtungen  ber  ^Berliner  Sltabemie.  yiaö)  einer  erfd^öpfenben 
^iftorifc^en  ©nteitung,  toorin  bie  Strbeiten  feiner  SSorgänger  Iritifc^ 
gettjurbigt  »erben,  fd^ilbert  S^renberg  bie  bi^  je^t  im  SSergleicti  mit 
ben  Ätotten  ttjenig  bead^teten  Jtüftenriffe  be^  rott)en  SKeereö.  @8  finb 
banbartige,  berJlüfte  folgenbe  unb  an  biefe  ftct|  anfd^tiefeenbe  ^Wc^en, 
ipetd^  nur  ^2 — 2  gaben  unter  bem  f)bclöften  SBafferftanb  ber  giut^ 
liegen  unb  [teil  gegen  baö  offene  üKeer  abfallen.  %xodcn  tiegenbe 
ÄoraHenbauten  giebt  e^  nac^  S^renberg  im  rotl^en  SKeere  nid^t,  aud^ 
festen  bie  SRiffe  burd^aug  im  tiefen  SBaffer.  3)er  Untergrunb  ift  ent^ 
n>eber  poröfer  Äalfftein  ober  öulfanifc^eö  SKaterial;  ber  Äorallenfalf 
felbft  bilbet  nur  einen  bünnen  co.  1^2  Ätafter  mäd^tigen  Ueberjug 
auf  bem  ®runbgeftein.  S)ie  ÄoraHen  finb  borum  nad^  ®f)renberg 
nic^t  bie  ©d^öpfer  neuer  Snfeln,  fonbem  nur  bie  @rf)alter  Don  bereite 
oor^anbenen.  S)er  beutf^e  3ooIoge  ftimmt  fomit  mit  Du 09  unb 
©aimarb  in  einem  öielbeftrittenen  ^auptpunft,  nämlid^  in  ber  geringen 
5D?äcf|tigfeit  ber  Äorallenbilbungen  überein  unb  beftätigt  auc^  bereu 
3feobad^tung,  njornarf}  SRiffEorallen  nur  biö  in  eine  2!iefe  oon  6  ^aben 
unb  in  »armem  SBaffer  ejiftieren  !önnen.  ^ür  bie  SltoIIe  fd^Iiefet 
fid)  S^renberg  ber  SSuIfantI)eorie  an.  S)ie  ejacten  Sf)renberg'fd^en 
Unterfud^ungen  ber  Korallenriffe  im  rotf)en  SKeer  finb  fpöter  in 
ben  meiften  ?ßunften  burd^  @.  ^aedEel,  Älunjinger  unb  3oI). 
3BaIt^er*2)  beftätigt  »orbcn.  @rgänjenbe  5Rad^ric^ten  über  Äoraüen^ 
riffe  auf  nid^t  öuUanifd^er  unb  nid^t  einmal  compacter  fclfiger  Unter- 
lage finben  fi^  in  SRelf  on'ö**)  forgfamer  Sefcf)reibung  ber  Öermubaö- 
Snfeln,  ttjorin  au^  über  bie  ®ntftel)ung  t)on  9(toIIen  Scmertungen 
beigefügt  finb,  bie  fictj  ben  Slnfic^ten  t)on  ^Un^mort^  näfjern. 

3m  3o^re  1842  erf^ien  (St).  S)artoin^g  berüt)mteö  9Berf  >The 
Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs«,   ujooon   1875   eine 
jmeite,  1889  eine  britte  Sluflage  mit  ?ln^ong  öon  Sonne^  Deröffents 
lid)t  tt)urbc.'")   S^.  S)arn)in  ^atte  alö  9D?itgIieb  ber  Seagle==ßjpebition 
Steiferen    1832   unb  ^1834   eine   große   2lnjat)I    oon    Korallenriffen, 
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?(toI(cn  nnb  öuHonifc^en  unfein  im  ©ttQcn  Djcan  fennen  gelernt  m\> 
biefe  in  tuunberuoll  florer  unb  üoUftänbiger  SBcife  bef ^rieben.  @r 
t^eitt  bie  JiorQÜenbautcn  in  bie  je^t  aUgemetn  angenommenen  biet 
©ruppcn,  Sltoüe  ober  Sagunenriffe,  3)amm*,  SBott*,  JBarrierriffe  unb 
©aum  ober  Äüftenriffe  (fringing  riffs)  ein  unb  liefert  t)on  ber  5orm, 
?lu^be^nung,  äiif^J^^^^^fcft^^fl  ^"i^  ^^^  SBoc^t^um  biefer  brei  Itjpen 
eine  ©d^ilberung  üon  b\^  ba^in  unerrei^ter  SSoflftänbigfeit.  S^ie 
geograpf)i)ci^e  S?erbreitung  ber  Korallenriffe  ift  fartograp^ifc^  bar- 
geftellt;  eine  gülle  Don  neuen  Beobachtungen  über  bie  Sebeneroeije 
ber  Äorallen  unb  i^rcu  relatioen  9lnt^eil  an  ber  3"fonimcnie5un9 
ber  9?iffe  bereichert  unfer  SBiffen.  S)  arm  in  beftfitigt  bie  berciti^ 
t)on  Duol),  ®aimarb  unb  (S^renberg  feftgefteQtc  I^atfac^,  bafe  bie 
SRiffforallen  nur  in  geringer  ^iefe  unb  nur  in  tropifc^n  C^ebieten 
leben,  unb  ftellt  nun  unter  Serucffic^tigung  aller  bisherigen  Sr^ 
fa^rungcn  eine  geiftreicl)e  SCfjeorie  für  bie  ©ntfte^ung  ber  tKv^ 
fd^iebeneu  formen  oon  iloratlenriffen  auf.  ®r  nimmt  an,  ba§ 
alle  3ltoUe  urfprünglid^  aU  ©aumriffe  eine  Snfet  umgürteten,  fic^ 
aber  burd^  eine  fäculäre  ©enfung  beö  centralen  $actficgebieted  juerft 
in  aSaHriffe  unb  jdöliefelid)  in  SttoUe  ummanbelten.  ©ie  ©obcn^ 
beioegungen  in  bem  ©enfung^fclb  be?  pacififc^en  Djcan^  bringt  S)artoin 
mit  bcn  bafelbft  tocit  Verbreiteten  üulfanifcf)en  Srfd^inungen  in  Sc= 
jiet)ung.  9So  nod)  ©aumriffe  oort)anben  finb,  finbct  nac^  ©anuin 
feine  ©enfung,  fonberu  in  mancf)en  fällen  fogar  eine  ^ebnng  be^ 
Untergrunbc!?  ftatt.  S)ie  3SüUriffe  unb  SltoUe  bagegen  befunben  ein 
Uutcrtauct)en  ber  e^emafe  l)öt)creu  Snjeln  unb  eine  ©enfung  be^ 
Söoben^.  l>cx  auöc;cäeid)netc  amerifanijci^e  ®eologe  unb  3oolo9e 
S.  3)ana»^),  it)e(d)er  (1839—1841)  n)ä^renb  ber  SBilfed'fc^en  ©e* 
pebition  retcl)lid)  ®elcflent)cit  get)abt  batte,  bie  Äoralleninfeln  unb 
SRiffc  in  ber  ©übfee  f^n  ftubieren,  )cl)Io6  fic^  in  allen  mefentlic!)en 
fünften  an  J^ariuin  au  unb  )ud)te  beffen  'S^eorie  burd^  neue  Seob^ 
ad)tungeu  nod)  feftcr  ju  bcgrünben.  3)ie  überaus  befted^be  unb 
eiufadje  iSrtlärung  ^anuin'si  eroberte  fic^  fe^r  balb  bie  ©tjmpat^ien 
ber  mciftcu  (»eoloflen  unb  ai^  ?5erb.  t).  SRid^tl)ofen*^)  bie  ©anoin'fc^e 
9lifftl)corie  (1860)  aud)  auf  geunffe  triafijc^e  ©olomitbergc  in  ©üb- 
tt}rol  übertiiig,  biefelbcn  für  ct)emolige  Ätorallenriffe  erflfirte  unb  i^re 
gcioaltigc  3)fäd)tigfeit  einer  Sentung  beö  öoben^  jufd^rieb,  glaubte 
mau  eine  unfel)Ibarc  93cftätigung  ber  ©artoin^fd^en  ?lnfc^auungen  ge- 
fuuben  .yi  baben.    S.  ©tur  unb  bie  meiften  öfterreic^ifc^en  ©eologen 
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folgten  SRid^t^ofen.  ©b.  ü.  STOoififoüicg*')  j^^^te  1879  bie  5Dolomit^ 
Äifft^coric  burd^  neue  3lrgumente  ju  ftü^en  unb  tnöbefonbere  ben 
^Qupteintuanb  üon  ®fimbel  unb  SepfiuS,  nämlid)  ben  ÜRangel  an 
beutüd^en  ^oraHenreften  unb  fonfttgen  SSerfteinerungen,  ju  entfräften. 
©c^on  früher  (1864)  ^atte  Dött).  ^eer'**)  in  nid|t  fonberlid^  über* 
jeugenber  SBetfe  im  fd^njeijerifc^en  3ura  ÄtoHe  unb  S)Qmmriffe  nad^ 
jun)eifen  üerfurfit  unb  S)upont  fogar  im  belgifd^en  S)eüon  SltoIIe 
gefunben. 

(Sinroenbungen  gegen  bie  S)artüin'fd^e  ©enfungStlieorie  erl^oben 
jc^on  1849  aSitfeö,  1855  JRofe,  1863  ber  beutfd^e  3ooIogc 
6.  ©emper*®)  auf  ®runb  feiner  Unterfud^ungen  ber  Korallenriffe 
in  ber  ®ruppe  ber  ^^Jelettj*  ober  5ßaIaoö=3n)eIn.  ®r  fanb  bort  in 
unmittelbarer  9?ad^barfd|aft  Äüftem,  SSaH*  unb  Sagunenriffe,  unb 
fc^Iofe  barauig,  fonjie  auö  älteren,  auf  bem  trodenen  Sanbe  befinb* 
lid^en  Äorallengefteinen,  ba§  eine  ©enfung  be^  SobenS  nid^t  afe  ®r* 
flärung  ber  ücrfd^iebenen  JRifft^pen  geltenb  gemad^t  werben  fönne. 
©cmper  glaubt  üielme^r,  bafe  Sranbung,  Sbbe,  5^"*'^  unb  ÜReere^ 
ftrömungen  bad  3Bad^öt^um  ber  SforaIIentt)iere  ooriug^ttjeife  beeiu:' 
fluffen,  unb  bafe  biefen  gactoren  bie  ®ntftet)ung  üon  Sagunen  unb 
ftanfilen  innerhalb  ber  SRiffe  jusufdjreiben  fei.  9luc^  ber  ältere 
^flöffiä^)  unb  nad§  il^m  eine  Slnja^I  amerifanifc^er  ©eologen 
Ratten  an  ben  Korallenriffen  üon  gloriba  unb  S!ortuga  feinerlei 
^Tnjetd^en  einer  ©enfung  beö  Sobenö  tt)at)met)men  fönnen.  S)iefe  je^t 
Don  HI.  ?lgaffij^^)  nad§  ttjieberl^olten  Sefudien  in  muftert)after 
"SBeife  befc^iebenen  JRiffe  finb  auf  einem  noc^  in  ber  Silbung  be* 
griffenen  unterfeeifrf)en  5ß(ateau  entftanben,  ia^  a\x^  ©d^Iamm,  ©anb 
unb  organifc^en  SReften  jujammengefe^t  ift.  SDie  t)errfc^enben  SBinbe 
unb  ©trömungen  bringen  beftänbig  neuei^  SKaterial  t)erbei  unb  fud^en 
bie  für  ba^  ®ebeit)en  üon  SoraUentl^ieren  geeignete  Plattform  ju 
Dergrofeern.  S)ie  ganje  SWäd^tigfeit  ber  au^  Korallenfalf,  ©anb, 
©c^lamm  unb  fonftigen  Organismen  beftet)enben  ^loribariffe  lüurbe 
biird^  So^rungen  auf  ca.  50  gufe  feftgefteüt.  gür  bte  SRiffe  Don 
6uba ,  SBermubaö  unb  95a^ama  unb  auci^  für  ba^  gro^e  norb= 
aufträufele  SBallriff  tjält  Sil.  ?(ga)fiä  bie  Darttjin'fc^e  ©enfung«^ 
t^eorie  nid^t  für  anttjenbbar,  fonbern  ertlärt  biefe  in  ä^nlid)er  SBeife 
njie  ba^  gloribariff. 

®egen  S)artt)in  t)atte  fid^  aucö  SRein^^)  nad^  einem  Sefud^  ber 
Sermiiba^Snfeln  aui^gefprod^en.    @r  !onnte  bort  nur  9(nseid)en  oon 
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^ebuTig,  ntd^t  aber  Don  ©enfung  bed  SBobend  beobod^ten  unb  m 
barum  ber  äReinung,  bag  ftc^  ^oraüenriffe  überaQ  ha  btiben  tonnen, 
tt)o  bie  ®runbbebingungen  für  bie  Spftenj  unb  Snfiebelung  ber  fic 
erjeugenben  $oIt)pen  jugletc^  mit  einer  feften  Unterlage  gegeben  finb, 
mag  biefe  nun  eine  untergetauchte  £üfte  ober  eine  fubmarine  SBoben- 
er^ebung  ober  ein  untermeerijc^er  93u(fan  fein.  Qa  ganj  fi^nlic^n 
©rgebniffen  war  3.  ÜRurra^^)  gelangt.  Äuc^  er  bcftreitet  bie 
(Sntfte^ung  ber  ätolle  unb  SBaHriffe  in  einem  in  ©enhing  bepnb^ 
lid^en  pacififd^en  kontinent,  nimmt  üielme^r  an,  bag  fic^  bie  StoraUen- 
t^iere  auf  ifolierten  ©uHanen,  bie  t^eite  noc^  über  ben  SBafferfpiegel 
^erüorragen,  tl^eilö  biö  jur  ©renje  ber  mec^anifd^n  SBtrffamtett  ber 
äBogen  abrabiert  ftnb,  anfiebeln  unb.  ^ält  bie  Derfc^ebene  ©eftalt  ber 
Korallenriffe  für  eine  $oIge  ber  92a^rungi^jufu^,  fotote  ber  Srofton 
unb  Sorrafion.  S)a  bie  JRiffforaHen  am  äufeenranb  ber  SBinbfeite 
am  meiften  9ta^rung  erhalten  unb  bort  am  üppigften  gebei^,  )o 
fd)rettet  ba^  SQSac^sSt^um  bed  9{iffd  bort  auc^  fd^neQer  fort  ale  auf 
ber  bem  SBinb  abgettjenbeten  ©eite.  3n  ber  SDKtte  ftirbt  bo^  9Kff 
ab;  bie  fd^üffelförmige  Sagune  to'vtb  fobann  burd^  bie  Sorrafion  bc^ 
mit  Äol)Ienfäure  reic^Iic^  imprägnierten  SBaffer^,  fowie  burc^  bie 
erobierenbe  3^^ätigfeit  ber  einbringenben  glut^en  üertieft.  SRurraq 
beftreitet  auc^  bie  üon  S)arn)in  unb  5)ana  angenommene  grofee  SKdc^ 
tigfeit  ber  Äorallenbilbuugen  unb  jeigt  an  ber  $anb  ga^Irei^r 
fiot^uugen,  bafe  ber  Slufeenranb  eined  JltoHS  ober  SBallriffd  nur  bie 
in  eine  3^iefe  üon  60  ober  70  SUfeter  )ef)r  fteil,  juroeiten  fogar  faft  fenf- 
rec^t  abfällt.  3)arunter  ift  ba^  ®e{)änge  big  ju  300  ober  360  aSeter 
3^iefe  mit  grofeen,  üom  Siiff  abgebrochenen  ölöcfen  unb  fialffanb 
auö  jerr (ebenen  Äorallen  bebedt.  3n  noc^  größerer  3;iefe  beginnen 
S^rümmer  t)on  Dutfauifc^em  ©efteinömaterial.  ©ne  ®eftätigung  ber 
äKurrat)')cI)eu  Slnfic^t  glaubte  (^uppt)")  auf  ben  ©alomon^Snfeln 
ju  fiuben,  tüo  ältere  Korallenriffe  in  ^ötjen  öon  über  300  SWeter 
üortommeu,  jebod^  niemals  eine  größere  Dicfe  ate  40  9}}eter  befi^en. 
©uppt)  id)lieBt  fid)  ben  ®egneru  ber  Sarujin'fc^en  9tifftI)eorie  on, 
unb  aud)  ber  ^ollänber  ©luiter*^)  meint,  baß  JRiffforallen  unter 
Umftäuben  fogar  auf  fc^lammiiiem  Soben  gebei^en  fönnen,  fobalb 
größere  Steine  ober  3}hifc^ell)aufen  eine  genügenb  fefte  Sln^eftunge^ 
fläd)e  geiüäl)ren. 

3m  ?lllgcmeineu  neigt  fid)  gegenujärtig  bie  3Jlef)v^fjH  ber  mit 
bem  Stubinm  ber  Korallenriffe  befct)äftigten  gorfc^er  ber  Vnfid^t  ju. 
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ha%  bte  S)artDtn'fd^c  ©cnfungöt^coric  für  bie  amcrifanifd^cn  unb 
auftroKfc^cn  Siiffc,  foloic  für  jene  im  rotten  äWeer  unjutreffcnb  fei. 
%üx  bic  Sntftc^uitg  ber  Atolle  im  centralen  ^ßacific  fd^eint  fie  jebodi 
SSielen  tro$  ber  genjtc^tigen,  üon  äWurra^  unb  2K.  Stgaff  ij  ertjobenen 
©ebenfen  noc^  immer  bie  naturgemäfeefte  ©rflärung  ju  bieten.^)  S)ie 
^obc  auf  t^re  SKc^tigfcit  ttjürbe  fie  erft  bann  befte^en,  ttjenn  mit 
©ic^crl^eit  eine  fel^r  bebeutenbe  SKäd^tigfeit  ber  fiorattenbauten  nad^ 
getDtefen  toerben  fbnnte.  fieiber  lieferten  bie  im  Saläre  1896  unter 
ber  Seitung  üon  ^ofeffor  ©ollaö  auögefül^rten  Sotirungen  auf  einem 
Äton  ber  ©nice^Sufeln  fein  befriebigenbe^  SRefuItat,  ba  fie  ttjegen 
JBruc^^  ber  öol^rgeftänge  unterbrorfien  njerben  mufeten.  @rfolgreid|er 
fc^cint  bie  üon  ber  ©ibne^^Uniüerfität  unter  fieitung  üon  5ßrofeffor 
S)at)ig  1897  auggefonbte  ©jpebition  nad§  bem  SltoD  gunafuti  gettjefen 
JU  fein,  benn  vorläufige  Serid^te ^'')  t^eilen  mit,  bafe  baö  So^rlo^ 
643  gufe  tief  burc^  feften  Storallenfalf  getrieben  rourbe,  o^ne  baö 
©runbgeftein  ju  erreichen.  ?ll.  ?lgaf)ii  t|at  allerbingö  narf|  einem 
SBcfuc^  ber  gibf d^i  *  3nf ein  im  Satire  1897  baö  (Srgcbnift  biefer 
SBo^rungen  für  bebcutungi^Ioö  ertlört,  ba  auf  üerfd^iebenen  Snfeln  biö 
ju  einer  §5^e  öon  me^r  ate  200  SWetern  mächtige  gel)obene  Äoraflen^^ 
gefteine  üorfommen.  @i^  getjt  barauö  nac^Slgajfij  ^ert)or,  bafe  fid§ 
ber  ©oben  beö  t)actfifd^en  Djean^  im  ©ebiet  ber  gibfd)i*3nfetn  feine^^ 
loegö,  tt)ie  S)artt)in  unb  S)ana  angenommen  t)atten,  in  fäculärer 
©enfung  befinbet,  fonbern  e^er  im  3luffteigen  begriffen  ift,  unb  bafe 
bie  gehobenen  Korallenriffe  einer  längft  oergangenen  ©entungöperiobe 
angepren. 

3u  ben  bemerfenStt)ertt|eften  5ßrobuften  organifd^er  3;t|ätigfeit 
geboren  bie  in  ber  ©rbfrufte  aufgefpeic^erten  Äotjlenttjafferftoff* 
öerbinbungen,  toeld^e  in  ®eftalt  üon  Stöpl^alt,  ^apf)tf)a,  5ßetroleum 
unb  ®a^  getoiffe  ©ebimentärgefteine  oon  oerfc^iebenem  SUter  impräg^^ 
nieren,  juujeilen  aud^  üollftänbig  ujie  ®runbtt)affer  burc^tränfen. 
glüffige^  5ßetro(eum  ift  in  ber  Siegel  üon  größeren  ober  geringeren 
Quantitäten  brennbarer  @afe  begleitet,  tt)äl)renb  biefe  in  ben  mit  Sl^p^alt 
ober  fonftigcm  feftem  S3itumen  imprägnierten  ©efteinen  fef)Ien  fönnen. 
gaft  immer  finbet  fid^  5ßetroIeum  in  loderen  fanbigen  ober  poröjen 
bolomitifd^en  unb  falfigen  ©c^id^ten  marinen  Urfprungö,  bie  oon  tüaffer=* 
bieten  ®efteinen,  namentlich  ©rf|iefern  untertagert  unb  bebecft  werben. 
3n  ^ennf^tüanien,  Dt)io  unb  Snbiana  enthalten  gettjiffe  |)orijonte  ber 
©ilur*  unb  S)eüonformation  ungef)eure  ÜKengen  oon  ^ßetroleum  unb 
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brennbaren  Äof)lentüafferftoffgafen,  bti  öa!u  am  iSafptfc^en  SDfcer  unD 
®ro^nt)  am  SKorbfufe  bed  $tau!afuö  tuurben  anfc^einenb  unerj(^5pf= 
Itcl)e  3la)j>\)tf)a-  nnb  ^ßetroIeumqueHen  erbo^rt,  unb  ebenfo  liefert  f)mtcr= 
tnbien  (93irma)  basi  fogenannte  Slatigunöl.  ©oioo^t  im  faufofijt^ 
ätußlanb,  a(i^  aud)  in  9)umönicn  unb  (^atijicn  ift  bad  SSitumen  in 
fanbiflcn  ©c^id^ten  ber  älteren  (oligocänen)  lertiärformation  ein- 
gejc^toffen  nnb  finbet  fic^  bemerfcnöwert^cr  SQSeifc  loic  in  ^ennf^fc 
Danien  [tet^  in  größter  TOenge  auf  bcm  Samm  antiHinoIcr  ©c^ic^ten- 
fättel.  lieber  baö  SSorfommcn  öon  Petroleum  in  SJorbomerifa  liegen 
augfü^rlic^e  Serid)te  üon  SB^ite^»),  ^ßecf^om^,  Orton«>)  SKac 
®ee  unb  5(Jt|innel)^^)  üor;  über  S3afu  üerbanft  man  Äbic^, 
©imononjitfc^,  ilonc^in,  Sjögren^)  me^r  ober  weniger  ein* 
gcl)enbe  Sarftellungen.  2)ie  rumänifc^n  unb  galijifc^en  ^troleum- 
Dorfommniffe  finb  üon  ■ißaul,  3^ie^e,  Siiebjloiecfi,  SSacef^, 
SB  a  1 1  e  r  unb  2)  u  n  i  f  o  nj  ö  t  i  ^)  befc^rieben .  lieber  bie  (Sntfte^ung  üon 
3I^pl)aIt,  yia\>f)t\)a,  Petroleum  unb  Äo^Iennjafferftoffgafen  finb  Der- 
fdjiebene  $)t)pot^ejen  aufgefteüt  ttjorben.  S)er  S^emifcr  ®crt^ctot*^ 
läßt  biefelben  q\\^  ber  3c^)c<jung  üon  SttalimetaQcn  (Äalium,  Sia- 
trium)  im  ßontact  mit  fo^Ienfäurel^altigem  SBaffer  ^ertiorge^en.  Äuc^ 
SKenbelejeff^^')  glaubt  in  ber  (Sintuirtung  üon  3Ba[fer  auf  glü^enbcn 
(5ifentül)Ienftoff  ober  l)orf)grabig  er^i^te  SWetaUcarbibe  im  (Snrbinnem 
eine  (Srflärunc^  für  bie  (i'ntftet)ung  oon  'jßetroleum  ju  finben,  bad  ale 
i^erbicI)tung$probutt  burd)  ©a^^-  unb  Söafferbampf  bid  an  bie  Cber- 
fläd)c  iietrieben  luirb.  2)ieie  3^l)corien  taffen  fic^  mit  bem  SSorfommen 
bor  fojfilen  Mül)tcniüafferftoffc  abfolnt  nid)t  in  (Sintlang  bringen  unb 
finb  baruiu  uon  ben  (Geologen  einmütl)ig  jurücfgewiefen  niorben. 

%lk  fünftigen  .^'>i)potI)e)cn  betrad)ten  Crganiömen  afö  Urf)eber  ber 
in  groften  'JJiaffen  Dorfümmenben  Äol)lcnn)afferftoffoerbinbungen.  3^aB 
in  Torfmooren,  fd)Iamimgcn  5Wicberungen  fic^  nid^t  feiten  ©umpfgo^i 
enttuidclt,  ift  eine  jcit  langem  bctannte  Stjatfad^e.  ®.  Sifd)of  Der- 
toertl)et  biefolbc  in  feiner  d)emifd)en  (Geologie  aud^  für  bie  ©ntfte^ung 
Don  Ülcipl)alt  unb  ^l^ctroleum,  inbem  er  biefe  ©ubftanjen  au«  ber 
langfamen  ;Uwt^ung  üon  i^egctabilien  berüorge^en  läßt.  Ouenftebt 
leitet  bac>  4Mtumen  in  ben  fd)U)äbifd)en  Delfd^iefem  bc^  2ia^  oue 
ber  ;Vn^'t^uni^  üon  J^'ifd)cn  unb  tl)ierifd)en  Orflaniämen  ab  unb 
Sterri)  ,\>unt^")  l)ält  bie  (£'ntftcl)ung  üon  5ßetroleum  in  Eanaba 
gebiinben  an  falüge,  mit  tl)ieriid}en  Organismen  erfüllte  ©ebimente, 
in  U)eld)om  fid)  burd)  ^crfebung  an  Ort  unb  ©teile  ftotflcnttjoffcrftoff' 
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Dcrbinbungen  bilbcn.  Sle^nüd^e  9lnfc^auungen  wie  S8i}rf)of,  Ouen- 
ftebt  unb  ©tcrr^^unt  üertreten  a\x6)  S.S.SB^ite  unb3.5ß.SeöIeQ. 
IBiefcn  auf  3^"^fe"^9^P^*^c^ff^  i^  ^^"  ölfü^renben  ©d^ic^ten  felbft 
begrünbeten  §t)pott|efen  fielen  anbere  gegenüber,  Xüddjc  bie  Slnfamm- 
lungen  Don  ?ßetrü(eum,  ®ajen  zc.  burc^  langfame  S)c[tiIlation  orga== 
ni)rf)er  ©ubftonjen  in  älteren  ?lblagerungen  erflären,  auö  benen  bann 
bie  Seftillationigprobufte  in  ^5l)er  gelegene  ©rf)ic^ten  gelangen  unb 
fic^  t|ier  nac^  il^rer  ©d^njere  in  üerfi^iebenen  3oHen  anfammeln. 
Sietüberr^^)  glaubt,  bie  3^^i^fe^"9  erfolge  bei  normaler  %tmpt- 
ratnx,  ^edi)am^)  beanfprud^t  ftarte,  burd^  ©ebirg^brudE  üerurfac^te 
^iße.  S3i)c{)of,  SRenjberr^  unb  5ßedE^am  nel^men  übernjiegenb 
pflanjlic^e,  Guenftebt,  §öfer,  ©terrQ  §unt  ttjierifc^e  ©ubftanj 
aU  ha^  ©runbmaterial  für  bie  ßcrfe^ungö-  unb  3)efti[tation^probufte 
on.  ®  0  q  u  a  n  b  ^^)  unb  S  a  r  t  e  t '®)  laffen  bie  (enteren  in  ©eftalt  üon 
ducUen  au^  älteren  ©c^irf|ten  in  jüngere  auffteigen.  Sluf  ejperi^* 
ntenteHem  SBege  fann  man  jttjar  Äo^lenujafferftoffgafe  unb  %i)ttv 
burc^  trodene  S)efti[tation  üon  §oIj  unb  Äoljle  in  er^eblid^er  9)Zenge 
genjinnen,  bagegen  ift  eö  biö  je^t  nic^t  gelungen,  Petroleum  auf  biefe 
aSeife  fünftlic^  ^erjufteflen.  ©rft  bie  SSerjudje  ©ngler^ö^^),  ^ifc^^ 
t^ran  bei  einem  S)ru(f  üon  20  bi^  25  9ttmoipt)ären  unb  einer  ^^em^^ 
peratur  üon  365  bid  420®  ju  beftiUieren,  lieferten  ein  ^robuft,  baig 
bem  natürlichen  pennf^Iöanifrfien  ^ßetroleum  fef)r  nal^e  tommt  unb, 
lüie  ^euigler'^2)  gejeigt,  nad)  S8ef)anblung  mit  9numiniumrf|Iorib 
biö  aufö  genauefte  bamit  übereinftimmt.  SBenn  fomit  auö  tt|ierifrf|em 
gett  unter  Slbfc^Iufe  ber  Suft,  bei  erf)öt|tem  S)rucf  unb  tjo^er  %tm- 
peratur  eine  erbölartige  ©ubftanj  entfielet,  fo  fann  fic^  folc^e  bei 
genügenber  3^^^  ^^¥  öurf|  unter  normaler  5;emperatur  unb  ol^ne 
?lnn}enbung  bon  2)nid  bilben,  namenttid^  lüenn,  wie  Drfifeniu^'^^) 
onnimmt,  ÜRutterlaugenfalse  Slluminiumc^lorib  erjeugen.  Dc^feniuö 
l^ält  barum  bie  Srbölbifbung  für  gebunben  an  fladje  5leftuarien, 
in  welchen  große  SWengen  üon  t^ierifc^en  öeic{)en  unb  Sllgen  in  id)arf 
gefaljenem,  an  SKutterlaugen  unb  namentlid^  an  ßt)Iormagnefium 
reic^m  3Baffer  jur  ßcrfe^ung  gelangen.  2)ie  2{)at)ad)en,  bafe  wcber 
9?ap^t^a  noc^  Petroleum  in  ©üfenjafferfc^irflten  Dortommen,  baft  bie- 
felben  aber  fe^r  ^äufig  uon  ©aljfoole  begleitet  finb,  )pred)en  für 
Oc^feniu^,  ebenfo  bie  95eobad|tungen  t)on  9lnbruiioiü,  9?atterer 
unb  Sarroiig,  wonad)  in  ber  95uc^t  Don  Äarabuga  im  Mafpifc^cn 
3D?eer,   im  ®oIf  üon  ©uej  unb  in  auötrodnenben  ©atätümpeln  ber 
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Bretagne,  tüo  bebcutenbe  ÜRcngen  Don  %^kxUvSfm  unb  ^anjen^ 
betrttud  fic^  anfammeln,  ntd^t  nitr  im  ®djjlamm,  fonbern  qu^  an 
ber  Dbcrfläd^e  bei^  3Ba[fcr3  Heine  äWengen  Don  ^ttoleum  erjeugt 
tücrben.  3n  einem  monograp^ifd^en  SBerf  üon  ^.  ^öfer'*)  fmb 
aUe  njtrf)tigeren  (Erfahrungen  über  Jßorfommen,  (Sntfte^ung,  3"' 
fammenfcfeung  u.  f.  xo,  be^  ^troleumö  niebergclegt. 


Snntettungen  jutn  3.  ftofittel  bct  4.  ^eriibe. 

^)  Julien  A.  A.  On  the  geological  action  of  the  HumiiB  Atids. 
Americ.  Assoc.  for  the  advancem.  of  Sciences  1879. 

')  Ren  nie.    Essays  on  Peat-moss.    Edinburgh  1810. 

')  Steenstrup.     Afhandl.  af  Danske  Vidensk.    Selakab.  1841. 

*)  &xxc\thadi.  lieber  bie  99ilbung  beiS  XorfeS  in  htn  dmSinooTeiu 
i^öttingen  1845. 

»)  8  e  n  b  t  n  e  r.    ^ie  i@egetationdt)er^äItntf)e  Sfibba^emd  1854. 

»)  $  0  g  e  (  91.    ^er  ^orf,  feine  9?atur  unb  IBebeutung.  SraunfiS^kDeig  1879. 

^)  fied queren;,    ^eitf^rift  b.  beutfc^.  geolog.  O^efeüfc^aft  1862.  8.  695. 

*^)  !Oc§qucreuf.  Unterfuc^ungen  über  bie  Xorfmoore,  herausgegeben 
Don  öcngcrfc.    ©erlin  1847. 

»)  ©  e  n  f  t  &.  3)le  ^unin«^  3J?arf(i)*,  Jorf *  u.  ßimonitbilbungen.  Seipjig  1862 

^'')  A^assiz  AI.  The  Blake  Expedition.  Bull.  Mus.  Comp.  Zool. 
Cambridge  XXII. 

^i)   Bertrand    Eugene    et   Renault   B.     Reinschia    Australis   et 
premieres  remarques  snr  le  Keronene  shale  de  la  nouvelle  Gralle  du  Sud. 
Autun  1894  (Bull.  Soc   d'Hist.  nat.  d'Autun  VI).  —  Nouvelles  remarques. 
sur  le  Kerosene  shale   ibid.  1896.   IX.  —  Conferences   sur   les  Charbon^ 
de  Terre   Bull.  Soc.  Beige  de  Geologie,  Paläontologie  et  d'HydroIogie  1898.  XI. 

")  3incfen  d.  g.  5)ie  ©raunfo^Ie  unb  i^re  ^ermertl^ung.  I.  %f^^]\^ 
grop^ie  bcr  ^rounfo^Ie.    ^onnoüer  1865   unb   Srgönpngen.    ^oHe  1871. 

»»)  ^^oigt.  ^erfud)  einer  ®eftfti(^te  ber  Steinfo^Ien,  ber  ©raunfoilen 
unb  bc2i  Xorfö.    SBeimar  1802. 

**)  ö.  ©er  Ol  bin  gen.  SBcobadjtungen,  3wcifel  unb  gragen,  bie  SRine- 
raloQie  betreffenb.    .S^onnoDer  1778. 

^^)  Sillianid.  ^^oturgcfc^ic^te  bed  ©teinlo^Iengebirgd  (auft  bem  (htg« 
Iifd)en  überfetjt).    Treiben  unb  l^eipjig  1798. 

»«)  eviocppert  $).  m.  ^Ib^anblung,  eingefanbt  auf  bie  freiftfrage:  ^an 
fuc^e  barj^ut^un,  ob  bie  8teinfot)(en  aud  ^flan^en  entftanben  ftnb,  toel^e  an 
ben  Stellen,  n^o  jene  gefunben  tuerben,  mud^fen?    ^aarlem  1848. 

»')  SReinit^  $.  3f.  9?eue  Unterfurf)ungen  über  bie  SRifrofhntIlut  ber 
©teinfüt)Ie.     1881. 

»8)  aW  0  ^  r  &.    ®efd&ic^te  ber  (Srbe.    ©onn  1866.    @.  87. 


«bft^nitt  cL  379 

>•)  ®fitn6el  (£.  9S.  Beiträge  jur  ßenntnig  ber  Zt^tr>tt%&ltn\\\t  ber 
WHnttaüoffitti.    ©ilungdber.  b.  (.  ba^ex.  $lfab.  b.  ®if{.  ^at^em.::))]^Qf  (Si.  1883. 

><»)  9}egnault.    Sel^rbuc^  ber  d^tmit,  überfe|t  uon  S3oebefer.    1851. 

*^)  Borat  A.  De  la  Hoaille.  Traitö  thöoriqae  et  pratiqne  des  com- 
bastibles  minörauz.    Paris  1851. 

**)  ^auer  (i[.  t).    ^e  fofftlen  iEo^Iett  Cefterreic^d.    mtn  1865.   2.  %uf(. 

«0  9»U(f.    SHe  Chemie  ber  @tein!o^Ien.    i^eipaig  1891.    2.  9luf(. 

*^  (i^eini»,  Sried  unb  ^ artig,  ^ie  ©teinfo^fen  in  ^eutfc^Ianb  unb 
anberen  fiänbem  (Suropad.    2  8änbe.    ^ünc^en  1865. 

•»)  Grand  Enry.    Annales  des  mines  1882.   I.  99—290. 

'*)  Fayol  H.  ij^todes  sor  le  Terrain  Hoailler  de  Commentry. 
8t  :^eune  1887. 

«O  Lapparent  A.  de.    Traitö  de  Geologie.   3e  öd    Paris  1893. 

'«)  ^ie^fc^  ^erm.    Geologie  ber  iEo^lenloger.    $^ei))gig  1875. 

*^  Soula  Srton).  ^ie  ®tein!o^Ien,  il^re  (Sigenfc^aften,  SSorlomtnen,  (Snt« 
fle^ung  unb  nationalölonomifc^e  SSebeutttng.    ^ien  1888. 

^)  ®ümbel  (£.  93.  t).  ^ie  fogenannten  ShtUiporen  unb  il^re  99et^eüigun^ 
an  ber  3ufammenfe^ung  ber  Stalt^itxnt.  I  u.  II.  ^b^anbl.  b.  f.  ba^er.  SHtab. 
b.  fBiff.    »b.  XI.    1871  u.  1872. 

")  3eitf(^r.  b.  bctttf^cn  gcolog.  ®efenf(^aft  1885.    @.  229. 

«)  erbe  unb  (gwigWt  ®.  372. 

"^  9>{o]^r  3rr.    (ikfc^i^te  ber  ^be.    ^onn  1866.    ®.  46. 

»*)  »er.  naturforf*.  ®ef.  Sfreiburg  i.  »r.    IV.  1H89.   @.  288. 

»)  8rorf!er  3.  Reinig,  »emerfungen  auf  feiner  SReife  um  bie  ®elt.  1783. 
(S)ie  S3coba(^tungen  gforfter'd  an  J^oraKenriffen  finb  jufammengeftent  Don  S^^* 
SHttnou  in  bem  (i^Qmnafiafprogramm  t)on  ^anau  1881.) 

^  flhaVbttt  ö.  (I^amiffo'ö  ©eobac^tungcn  über  Korallenriffe  finben  fi(^  im 
3. 9anb  t)on  ftolebue'd  Steife  in  bie  Sfibfee,  fokoie  im  2. 93anb  fetner  gefamm.  ^erfe. 

")  Annales  des  Sciences  naturelles.   Paris  1825.   t.  6.   p.  276. 

^  Steffens  Henrik.    Anthropologie,    fßh.  I.    @.  320. 

*•)  Voyage  antour  du  monde  de  >la  Coquille«.  Zoologie.  I.  1.  p.  315. 

*•)  Beechey.  Narrative  of  a  voyage  to  the  Pacific  and  Bering» 
Strait     London  1831. 

*■)  Journ.  Royal  Soc.    London  1831. 

«)  ©aft^er  3o§.  3)ie  ÄoraDcnriffe  ber  ©inal^albinfel.  Slb^anbl.  ber 
L  fft((f.  (»tl  b.  SSiffenfc^aften.   X.   1888. 

**)  Nelson.  On  the  Geology  of  the  Bermudas.  Trans.  Geol.  Soc. 
London.   2d  Series.    vol.  IV.    1837. 

*♦)  (Sine  franjöfifcfte  Ueberfe^ung  biefe«  SBerfe«  oon  (Sofferat  erfc^ien 
1878,  eine  beutfc^e  t)on  SB.  Sarud  1876. 

**)  Dana  J.  Wilkes  ü.  S.  Exploring  Expedition.  Geological  Report. 
1849;  f)>ftter  in  Corals  and  Coral  Islands.  New  York  1872  unb  in  Americ. 
Journ.  of  Sciences  1885.    8b.  30.    @.  89  u.  169. 

*^  atic^t^ofen  fjerb.  ö.  ®eognoftif(^e  ©eftftreibung  ber  Umgegenb  Don 
^rebttjjo,  ®t.  ffaffion  ic.  (»ot^a  1860.  ©.  295  unb  3eitf(^r.  b.  beutftften  geolog. 
«ef.  1874.   »b.  26.   @.  233-250. 


380  ^nmerfungen  gutit  3.  Stopittl  bei  4.  $eriobe. 

«')  ^ojfifoüicS  t).  ^ojdüar  (Sb.  S)ie  ^olomit'Sliffe  x^on  ©fiMijTol 
unb  «eneticn.    ?Bicn  1879. 

")  §  e  c  r  OS».    Urwelt  bcr  ©(^toeij.    Qürit^  1864. 

«<»)  eemper  (£.    3eitf(^r.  für  »iffenf«.  3ooIogie  1863.  IBb.XIIl.  8.563. 

<^^)  Agassiz  Louis.  Report  on  the  Florida  Reefs  (^ucrft  betdff.  1851  im 
Ann  Ulli  Report  of  the  Coast  Survey,  boim  abgebrudt  unb  bnici^  Kbbilbmigai 
«rgfinjt  in  ben  Mem.  of  the  Museum  of  comparaiive  Zoology.  voLVlL  1880). 

*^)  Afsassiz  Alex.  On  the  Tortnga  and  Florida  Reefe.  Mem.  Amer. 
Ac.  of  Arts  and  Sciences  vol.  XI.  1886  unb  The  elevated  Reef  of  Florida 
Bull.  Mus.  Comp.  Zoology.    vol.  XXVIU.   No.  2.    1896. 

^*)  dtti  n.  Sa^reSberic^t  ber  Scndenberg'fc^  naturforfA.  OkfeUfcbaft 
1870.   8.  158  unb  $ert)anblungen  bed  erften  beutfd^en  (i$eograp^tag9.   1881. 

*»)  Murray  J.    Proceed.  Roy.  Soc.    Edinburgh  1880.    X.    ®.  505. 

»«)  Guppy  H.  B.  Natnre  1855.  Sb.  33.  @.  202  unb  8b.  86.  6.77; 
augerbem  in  bem  jelbftänbigen  ^erf  The  Salomon  lalanda.    London  1887. 

'^'^)  ©luiter  (£.  $^.  lieber  bie  ©ntfte^ung  ber  ftoraUenriffe  in  bcrSotM« 
fce  2C.    iBioloc^.  ©entralbl.  1890.    ©b.  IX.    6.  737. 

^)  Siteratur^ufammenfteQungen  fiber  bie  ftenntniffe  unb  ^^orien  übet 
i^orollenriffe  tpurben  Don  Seop.  ^öttger  (1890)  unb  fiangenbed  cddp^ig  1890) 
üeröffcntlic^t. 

"}  Nature  1897.    5)eccmbcr.    ©.  137. 

<^B)  White  J.  C.    Second  Geol.  Sarvey  of  Pennsylvania  1880.  1881. 

^^)  Peckham  S.  F.  Report  on  the  Prodnction,  Technology  and 
r^es  of  Petroleum  and  its  Products.  lOth  Census.  U.  8.  vol.  X.  1884. 

^)  Orton  Edw.  The  Trenton  limestone  aa  a  source  of  Petroleam 
and  natunil  gas  in  Ohio  and  Indiana.  8^^  Ann.  Rep.  ü.  S.  geol.  Snrvey.  1889. 

^M  M  a  c  G  e  e  and  A.  J.  P  h  i  n  n  e  y.  The  natural  gas  field  of  Indiana. 
llti»  Annal.  Jiep.  U.  S.  geol.  Survey.    1891. 

ö«)  Sjögren  H.  Geol ogiskaFöreningensFörhandl.  1891. 1892. XIU. XIV. 

^^)  ^ie  5a^Ireid)en  ^b^anblungen  biefer  $lutoren  finben  fid^  im  Sa^rbutt 
bcr  f.  f.  gcoloci.  dicic^donftaU  in  ^ten  in  ben  Sa^rgöngen  1882  bi«  1896. 

^)  kalter  $.  unb  t>.  5£)unifom9fi  (S.  S)ad  ^etrolcnmgebiet  ber 
^alijif^cn  Söeftfarpat^cn.    ©ien  1883. 

«*;  Borthölot.     Annal.  de  Ch6m.  et  de  Phys.    D6c.  1866. 

«•)  Bull.  Soc.  Chöm.  de  Paris  1877. 

ö')  Sterry  Hunt.    Amor.  Journ.  Sc.  2d  »er.  vol.  35. 1863  u.  vol.  46. 1868. 

0«)  Newberry  J.  S.     Geol.  Survey  Ohio  Rep.    vol.  L    1873. 

e»)  CoquandH.  Bull.  Soc.  g^ol.  France.  2  s^r.  1867.  vol.  24.  6.606. 56B. 

^^'j  L artet  L.  ihid.  8.  30. 

")  ßnglev  e.    Söer.  b.  beutfd).  (^em.  ®ef.    »b.  21.  22.  26.  28. 

"^:  :peuSlcr.  3:6cürie  bcr  Grbölbilbung.  Wae^r.  b.  f.  ®ef.  b.  ©ifien* 
fcöaften  ^u  (iiöttiiuicn  18%. 

^»;  Cdifeniuö  iS.    Gbcmifcr-^citunfl  1891.  1892.  1896. 

^♦)  .^Uifer  .0.  35a§  (Srböl  (Petroleum)  unb  feine  Sertimnbten.  Oefc^idjtr, 
^l)DfifaIi)d)c  unb  rf)emifcbe  ©efd)affent)cit,  Urfprung  k.  1888. 


^9n<^mif4e  (Geologie.  3gt 

e)  Dnlbane. 

S)cr  erbitterte  Stampf  jtuifc^en  Sieptuniften  unb  SSulfaniften, 
Dctc^er  bie  jipei  erften  SDejentiien  biefeö  Sa^rl^unbertig  erfüllte,  fanb 
loc^  933emer'^  S^ob  in  beut  3ufammenbrud|  ber  eftrem  neptuniftifc^en 
Jc^re  feinen  Stbfc^Iufe  unb  bamit  treten  bie  üon  3Berner  njenig  be* 
loteten  ©uttone  tmcber  me^r  in  ben  SSorbergrunb  ber  geologifc^en 
Jorfc^ung.  Ratten  fic^  um  bie  Äenntnife  ber  SSuIfane  unb  Dul» 
Eönifc^en  ©rfc^etnungen  im  vorigen  unb  im  3lnfang  biefeö  3ö^r* 
^unbertiS  üorjug^tt^eife  itolicnifc^e,  franjöfifd^e  unb  englifd^  Tutoren 
oerbient  gemod^t,  fo  fibemaf)men  nunmehr  jwei  beutfd^e  gorfrfier, 
Hlejranber  t).  $>umboIbt  unb  Seopolb  t).  Sud^  bie  ^ü^rung  auf 
6iefem  ®ebiete.  ^umbotbt  erweiterte  burd^  feine  ttJunberüoHen 
Sc^ilberungen  ber  ©ulfane  auf  ben  canarif^en  Snfeln,  in  Quito, 
^eru,  9?eu:*®ranabo  unb  äWejico  bie  Äenntnife  über  bie  äufeere  Sr^ 
[(^inung,  Dimenfionen,  änorbnung,  geograpI)ifd^e  Verbreitung  unb 
3ufammenfegung  biefer  d^arafteriftifd^en  ©ebilbe  ber  Srboberfläc^e  in 

* 

jrunblegenber  3Beife  unb  i^m  tjerbanft  man  bie  erfte  üergleic^enbe 
S)arfteDung  ber  Jßulfane.  ©eine  gä^igfeit,  einjelne  Beobachtungen 
mit  einanber  in  SSerbinbung  ju  bringen  unb  unter  allgemeinen 
@eft(^ti^punften  anjuorbnen,  ^at  fic^  gerabe  bei  ber  93e^anblung  ber 
Sulfane  in  glätijenber  SBcife  bett)ät)rt.  Sluig  ber  SSerbreitung  ber 
geuerbergc,  au^  i^er  Jßereinigung  in  größere  ®ruppen  ober  in  lang- 

gefteUte  3^9^  ^^^  ^^  ^^^  S^f^^^^^^^^^fl  ^^^  tjuüanifd^en  S^dtig« 
tcit  mit  (Srbbebcn,  fc^fofe  ^umbolbt,  bafe  bie  Urfac^e  biefer  Srfd^ei* 
nungen  feine  fletnlic^e  unb  locale  fein  fönne,  fonbem  mit  ber 
iBefc^affen^eit  b©8  febinnern  in  Sejie^ung  ftetjen  muffe.  S)ie  reil^en* 
förmige  Änorbnung  ber  SSuIfane  führte  il^n  ju  ber  3lnna^me,  bafe 
triefe  Ceffnungcn  auf  ©palten  ber  Srbfrufte  fte^en  müßten,  bie  in 
jetoaltige  S^iefen  ^erabrcid^en.  S)amit  fagte  fic^  ^umbolbt^)  üon 
6cr  3Bemcr'fc^  ©d^ule  loS  unb  befeitigte  enbgültig  bie  finblid^e 
Srbbranbt^orte.  3n  faft  allen  fpecietleren  auf  bie  @ntftel)ung  unb 
\>tn  Aufbau  ber  Shilfane  bejüglic^en  gragen  ftü^te  fid^  3tlej.  D.  §um* 
bolbt  auf  feinen  langjährigen  greunb  S.  ü.  95  uc^  ,,ben  erften  ©eo- 
gnoften  unferer  3^'*"/  tt)ie  er  if|n  in  feiner  9(6^anblung  über  ben 
öau  unb  bie  SBirhingi^art  ber  SSulfane  be^eirfinete. 

«I^  eifriger  SReptunift  ^atte  ü.  S8ud^  im  3at)re  1798  jum  erften 
Kai  ben  SSefuü,  bie  ®egenb  Don  Sieapel  unb  9?om  unb  bie  Suganeen 
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fennen  gelernt,  überall  naä)  Setocifen  für  bie  tofifferifle  Sntftc^ung 
be^  ©afalteig   9^fwd|t,   jcboc^   feine   beftimmte  SSorfteUung  über  ba^ 
SBefen  ber  SSultane  unb  über  bie  SBejiel^ungen  bcr  Soüen  jum  Sajolt 
(jenjonnen.   ©urd^  einen  öefud^  ber  ?lut)crflne  im  3a^re  1802  göoatm 
er   bie  Ueber^eugung,   bog   bie   bortigen    üuHonifc^en  Srfc^tnungen 
nic^t   burdi   Srbbränbe   ober   entjünbete    ©teinfo^fenlager,    fonbem 
burd^  eine  aDgemeinere  Urfad^e,  nämlic^  unterirbifc^e  ^i^e  öcran(a|t 
feien,    ©einer  feinen  SBeobarfitungggabe  tonnten  bie  ja^Kofen  Sctteifc 
für  bie  eruptiüe  (Sntfte^ung  ber  trac^^tifd^en  unb  bafaltifc^en  ®efteine 
in  ber  Sluüergne  nic^t  entgegen,  unb  njenn  er  bie  bafclbft  gemacl;ten 
(Erfahrungen  and)  nid^t  auf  ben  beutfc^en  Safalt  übertragen  rooUte, 
fo  njar  bod^  fein  ölauben  on  bie  SBemer'fc^c  ©afoltt^corie  grfinblit^ 
erfd^üttert.    3n  ber  Jluöergne  fprid^t  er  jum  erften  3KoI  üon  einer 
centralen  ^ebung  beö  SWont  b'ür=®ebirge3  burd^  untenrbifd^e  ftraft, 
üt)ne  jebod§  biefen  ®ebanfen  ttjeiter  ju  Verfölgen.    S>a«  einge^enbe 
©tubium  Dultanifc^er  ®efteine  reifte  1813  bie  tnid^tige  9(6^Qnb(ung 
,,oon    ben    geognoftifd^en    SSer^Itniffen    bei8    %tapp ^^oxpffift^"  ^), 
ttjorin  D.  95uc^  nid)t  nur  bie  jur  S^rad^^tfamtltc  gehörigen  ®efleine 
in  mufter^after  SBeife  nad^  i^ren  petrogropl^ifc^n  Sigenfc^often  unb 
il)rem  SSorfommen  befc^reibt,   fonbern  aud^  feine  fc^on  früher  au*^ 
gefprodjene  9Infid)t  über  bie  (Sntfte^ung  be^  3;rapp*^orp^9rd  burc^ 
Umfrijmetjung    Don    ©ranit    unter    SRitUjirfung    elaftifc^   3)ämpfc 
n)ieberl)oIt.    S)ie  für  ia^  SD?out  b'or==  unb  Santal«®ebtrge  angenommene 
^^ebung  U)irb  nunmeljr  aud^  auf  anbere  öulfanif^e  ®ebietc,  j.  S.  auf 
bcu  SoruUa  in  SDfejico,  auf  bie  Snfel  ©antortn,  auf  bie  öon  ®ömarf 
bc)d}ricbencn  'ilJorpIj^r'  (b.  f).  ^^rac^^t-)  ®ebirge  Ungarn^  unb  auf  bie 
bcr  fübameritauifd|en  ©orbitlereu   angettjanbt   unb   bamit    bie  burc^ 
blafen    ober  gettjölbartige  .^^ebung  entftanbenen  ®cbirge  ben  eigent? 
Udjcn  Ü^ultanen  gegenüber  geftcüt.   SJiac^bem  ü.  öud^  im  Sa^re  1805 
mit  5(1.  u.  §umbolbt  ben  91nblid  einer  SBefuüeruption  genoffen,  jog 
e^  i^n  nad^  einem  neuen,  loenig  befannten  oulfanifd^en  ©ebietc,  ba^ 
nacö  .'pumbotbt'^  oerfü^rerifc^er  ©efd^reibung  reid^e  Ausbeute  öer^iefe. 
^}ad)  met)rlüöd)cntlid)er  ^Vorbereitung  in  @ng(anb  fd^ifftc  er  ft(^  in 
S3cg(citung  be«  uomegifd)cn  S3otaniferö  S^riftian  @mtt^  nod^  ben 
(£anarifd)en  unfein  ein  unb  (anbete  nad)  einem  flüd^tigen  Q3efuc^  üon 
9J?nbcira   am  (3.  9J^ai  1815   in   Crotaöa   auf  3;eneriffa.     ©ig  ©nbc 
Suni   brad)tcu  bie  äJcifenben   auf  Teneriffa  ju,  beftiegen  ben  ^ic  be 
Ict)bc   unb   burd)toanbcrten  bie  Sufelnadi  Derfc^iebencn  9iic^tungen. 
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}m  29.  3uni  btö  11.  ?lugu[t  würbe  ®ran  Eanaria  erforf^t  unb 
df  einem  abermaligen  3lufent^alt  in  3;eneriffa  fanb  fic^  3lnfang 
Etober  bie  erfe^nte  Gelegenheit  einer  Ueberfa^rt  nac^  ber  Snfel 
ilma,  wo  bie  berühmte  ©albera  unb  bie  ja^IIofen  SSarrancoi^  reid^en 
toff  gur  ^Beobachtung  lieferten.  Stuf  ber  JRücffal^rt  nac^  ©nglanb 
tinten  bie  SReifenben  an  ber  geologifc^  noc^  unerforfd^ten  3nfel 
tncerote  lanben  unb  beren  Unterfuc^ung  faft  je^n  %aQt  wibmen. 
ic  ©rgebniffe  ber  gemeinfamen  JReife  würben  Don  Seop.  ü.  Sud^ 
[ein  üeröffentlid^t,  ba  ©mit^  fd^on  1816  am  ßongo,  wof)in  er  fic^ 
:t  ber  Sucfe^'fd^en  Sjpebition  begeben  ^atte,  feinen  Sob  fanb.  S)ie 
i^füalif^e  ©efd^eibung  ber  canarifc^en  3nfeln^)  bietet  Sebeutenbed 
c  ben  Oeograp^en,  äWeteoroIogen ,  ©otanüer  unb  ©eologen  unb 
^t  an  gein^eit  be^  ©tite  nic^t  hinter  ber  norwegischen  SReife^ 
fc^reibung  ^jurücf,  S)er  fünfte  äbfc^nitt  bringt  eine  gerabeju  flafftfcfie 
arfteöung  ber  geologifd^en  SSer^ättniffc  ber  canarifc^en  Snfeln.  Jfein 
ibered  üuttanifd^  ®ebiet  war  big  ba^in  mit  gleid^er  ®enauigfeit 
ib  SBoüftänbigfeit  befc^rieben.  S)ie  ©eftalt,  ber  Stuf  bau,  bieSufammen^^ 
ping  unb  Sntfte^ung  ber  üerfd^iebenen  3nfeln,  bie  Sefd^affen^cit 
r  ©efteine  unb  ÄUi^wurf^probufte  unb  bie  fpäteren  SSeränberungen 
ib  mit  fc^Wer  ju  fibertreffenber  Stn)rf)auUc^teit  unb  ©ad^tenntnife 
[d^ilbert  unb  burd^  topograp^ifd^e  Äarten  oon  2^eneriffa,  ^alma 
ib  Sancerote,  bie  au^fc^Iiefelid^  narf)  ben  Slufna^men  unb  3cid§^ungen 
9u(^'^  ^ergefteüt  würben,  in  anfc^aulid^fter  SBeife  illuftricrt.  Stm 
ic  üon  leneriffa  unb  in  ben  wunberüollen  Seffeloertiefungen  ber 
ilberen  üon  ^a(ma  unb  Sanaria  fanb  ü.  S5ud§  neue  Seweife  für 
ilfanif^c  Hebungen,  bie  er  bereite  in  ber  Stuüergne  gefe^en  ^atte, 
ib  fo  geftaltete  fic^  ba^  Silb  ber  ©r^cbungöfrater  immer  be^ 
mmter  unb  würbe  üon  nun  an  ju  einer  Sieblingött)eorie  beö  geift* 
ic^n  (Seologen.  3n  einer  Stbtjanblung  „über  bie  l^nfammenfe^ung 
r  bafattifd^en  Snfeln  unb  über  6rt)ebungöfrater",  üorgelefen  am 
I.  SRai  1819  in  ber  ^Berliner  Stfabemie^),  befiniert  ü.  S5ud§  jum 
[tenmal  feine  ©r^ebungöfrater  im  ®egenfa^  ju  ben  eigentlichen 
iitlanen.  S)ie  (enteren  finb  einjelne,  freiftel)enbe,  tegelförmige,  faft 
;mer  aud  3;rapp»5ßorp^^r  (2!rac^^t)  jufammengefe^te  Serge,  auö 
^Ic^en  S^uer,  S)ämpfe  unb  ©teine  tjeroorbrcd^en.  @ie  finb  uon 
äffen  umgeben,  Weld^e  fie  felbft  um  fid^  I)er  aufgel)auft  f)Qben,  oon 
ic^moljenen  SKaterien,  bie  fic^  in  ©trömen  gegen  bie  2!iefe  bewegen. 
icfen  t^ifc^en  SSuIfanen  ftef)en  bie  bafaltif(^en  Snfeln  alö  größere, 
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njeiter  verbreitete  ÜRaffen  gegenüber.  Sn  t^ncn  finbet  man  ferne 
©tröme,  feine  nnregclmäfeig  um  einen  SKittelpunft  tjert^eilten  Wapilli; 
in  itjnen  fpielt  ber  Xrad)t)t  nur  eine  untergeorbnete  JRoUe;  bie  95a)alt* 
maffen  j'inb  ben  ©c^id^ten  anberer  ®ebirge  ät)nlid(  unb  erijcben  fw^ 
üon  allen  Seiten  gegen  einen  großen  centralen  Reffet,  ben  ©rtiebungs^^ 
hrater.  2)ie  Äraft,  welche  eine  berartige  SBirfung  fjeroorjubrinflen 
im  ©taube  roar,  muß  fic^  lange  im  Snnern  fammeln  unb  üerftärfen, 
el^e  fie  ben  SBiberftaub  ber  barüber  laftcnben  STOoffen  übcnoinben 
fanu.  S)af)er  reißen  bie  gefpannten  S)ämpfe  bie  auf  bcm  3Beere^ 
grunbe  befinblid^en  Songlomerate  ober  bie  nod^  tiefer  im  Srbinnem 
gebilbeten  ©rf|id|ten  unb  ©efteine  biö  an  bie  Oberfläche  empor  unb 
entujeid^en  fobaun  burd)  ben  gewaltigen  ©r^ebungdfrater.  3!)ie  grofte, 
blafenartig  erl)obene  SWaffe  fällt  tt)ieber  jurücf  unb  üerfc^HcBt  bie  für 
fold^e  SlraftäuBcrung  gebilbete  Deffnung.  ®8  entftetjt  ^icbei  fein 
SL^uIfan,  njenu  ftd)  nid^t  in  ber  ÜRitte  bee  ©r^cbungdfraterö  ein 
centraler  S'egctberg  (ber  GentralDulfan)  bilbet,  weld^er  bie  SBerbinbung 
beö  ßrbinueru  mit  ber  9Itmofpl)äre  aufredet  erhält  unb  auf  feinem 
©ipfel  ober  auf  ben  ©eiten  einen  ober  mehrere  Suöbruc^  ober 
©ruptlon^f rater  befi^t.  Xa^  SSorfommen  Don  Ir^ftalltnifc^'fömigen 
^rimitiDgefteinen  (dou  9t  e  i  B  fpäter  alö  S)iaba^  unb  ^^perftljenfelß  er- 
fannt)  in  ber  2:icfe  ber  ©albera  Don  ^atma,  bie  gange  ?lnorbnung  ber 
mantclförmig  uon  bem  Sentralfrater  abfallenben  unb  t»on  ja^lreic^n 
®ängcn  burd)trufteten  Cäeftcinöfc^ic^ten,  bie  ?tntoefen^eit  robialer,  al» 
©palten  flebeuteter  ©d)luci)ten  (©arrancoö)  auf  ber  Slufecnfeitc  ber 
(£rl)cbung<i?trater  Ratten  u.  S^ud^  ju  einem  ©ebanfengange  gcfül)rt, 
mcldicr  fid)  Don  nun  an  burc^  alle  feine  tf)eoretifd^n  Betrachtungen 
über  i^ultanifi^mus.^  unb  @ebirg«Jbilbuug  wie  ein  rotier  gaben  ^inburcft- 
■^ief)t.  (Sin  S>ergtetd)  ber  (SrljcbungSfrater  auf  ben  Sanaren  mit  anbeten 
bnfatttjd)cn  3njeln,  luic  9Äabeira,  ©t.  ^elena,  Slmfterbam,  ©atapago«, 
Jvnröer,  foune  mit  ben  Safaltgebicten  auf  ben  ßontinenten  Dcranlaßtcn 
D.  Öud)  ^nx  Meinung,  baft  ^cbungcifrater  eine  tt>eitc  SBerbreitung 
befißen  unb  5uuicilcn ,  \m  auf  ber  Snfet  SSotcano,  Bourbon,  ben 
Söarrcn  vsnfeln  einen  centralen  SSulfan  umfd^Iiefeen  ober,  toie  in  ber 
?tuüergne,  im  ©iebenflcbirfle,  am  9letna,  ben  liparifc^u  Snfeln,  ben 
fübamcrifaniicöen  (Sorbilleren,  tradit)tifd)e,  bomförmige  Jlegelberge  auf- 
UHufcu,  bie  al^  b(n)cnförmige,  aiic;  ber  2!iefe  emporgetriebene  SKaffen 
über  ben  ?luobrud)^jpa(tcn  fte^en  unb  entwebcr  am  @ipfe(  ge- 
fdjloffen  bleiben  ober  fid)  mit  9hu^bruc^^tratem  oerfe^en.     3)ie  oberen 
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bafaltifd^cn  ©c^i^tcn  bcr  ©r^cbungöfroter  mögen,  tüie  ü.  öud^  gerne 
jugtbt,  gefloffen  fein,  aber  nid^t  toie  bie  Saüaftröme  an  ber  Ober- 
flfic^  ber  Srbe,  fonbem  in  ber  3;iefe  unter  großem  S)rucf.  S)amit 
tritt  ü.  SBuc^  offen  auf  bie  ©eite  §utton'd,  beffen  ipebungStl^eorie 
burc^  untcrirbifc^  ipifte  principieU  angenommen  njirb  unb  je^t  aDer* 
hhiqß  in  üeränberter  ©eftalt  unb  unter  2(ntt)enbung  auf  befonbere 
93er^altniffe  in  ber  ißel^re  üon  ben  ©r^ebungöfratem  ttjieberfe^rt.  3ln 
bie  JBcfc^reibung  ber  canarif^en  Snfeln  fc^Iiefet  S.  ü.  fSnd)  eine  alt* 
gemeine  Setrad^tung  über  fämmtlic^e  SSuIfane  ber  Srboberfläc^e  an. 
6r  t^eilt  biefclben  in  jtoei  ßlaffen:  Sentrat  unb  SRei^enüuIfane. 
®ie  erfteren  bilben  ftet^  ben  SJttttelpunft  einer  größeren  Stnja^I  gleich- 
moBig  nac^  oUen  SKd^tungen  üert^eitter  3lugbrürf)e,  ttjä^renb  bie  9ieit)en= 
t)u(fane  tt)ie  bie  (Sffen  auf  einer  großen  ^palit  in  langen  ©erien  auf= 
einanberfolgen  unb  entweber  als  ®ip^d  auf  bem  ^öc^ften  SRüden 
eines  ®ebirgSjugeS  f teilen  ober  fid^  a(S  einzelne  ^ege(infe(n  auS  bem 
Djean  ergeben,  ©ottjoi^l  bie  ©entrot  afe  aud§  bie  Slei^enoulfane 
befielen  in  ber  Sieget  auS  3;radö^t.  3lte  Seifpiele  üon  Sentrat 
üulfanen  nennt  t>.  SBud^  ben  Äetna,  bie  (iparifd^en  Snfeln,  bie  Sampi 
^^legraei  bei  Sieapel,  Sslanb,  bie  ajorifdien,  canarifd^en  unb  cap- 
t)ecbifd^en  Snfeln,  bie  ©alapagoS,  ©anbtt)icfy^SnfeIn,  SKarqucfaS,  ©ocie* 
tdtS^^  unb  fJrcunbfd^ftS^Snfeln,  Sourbon,  ben  S)emaDcnb,  ?lrarat,  bie 
^(fane  in  ßentralafien  unb  Äorbofan.  Qu  ben  SRei^enouIfanen 
rechnet  ü.  fflud^  bie  gried^ifc^en  Snfeln,  bie  weftauftralifc^en  unb 
©unba^aSuIfane,  bie  9Ko(utten,  5ßf)ilippinen,  bie  japanifc^en,  furilifc^en, 
fambfd^baßfd^en  unb  aleutifc^en  93u(fane,  bie  äRarianen,  bie  SSuffane 
Don  (J^ile,  ^eru,  Quito  unb  SoüDia,  ber  Slntillen,  t)on  ®uatemata 
unb  äRejrico. 

SEBä^renb  fi.  o.  SBud)  mit  ber  StuSarbeitung  feineS  äBerfeS  über 
bie  canarifc^en  Snfeln  befc^äftigt  ttjar,  Deröffentlid^te  ber  ©nglänber 
S.  2)auben9  (1819)  eine  tabeHarifd^e  Ueberfid^t  ber  feuerfpeienben 
JBerge,  nebft  einer  äufeö^Iung  aller  in  ^iftorifrf)er  Qext  erfolgten 
©ruptioncn  unb  (Srbbeben  unb  (Sari  ü.  ^of  f  lieferte  1824  im  jttjeiten 
SBanbe  feines  berfll^mten  3BerfeS  über  bie  ®efd^ic^te  ber  burc^  lieber^ 
Heferung  nad^getoiefenen  natürlid^en  SSeränberungen  ber  ©rbobcrfläc^e 
eine  meifter^afte  3ufömmenftenung  aller  bis  bal)in  befannten  tt)ätigen 
Sulfane,  fotoie  eine  äufjä^lung  ber  bur^  SSultane  unb  ©rbbebeu  in 
^iftorif^er  Qdt  l^oorgebrad^ten  SSeränberungen  an  ber  (Srbober- 
fl&d^.   3n  allen  tl^eoretifc^en  ?5^agen  über  ©ntftet)ung  unb  3^^cfeii«ft 

SitUl,  0cf^^  bcr  Oleologie  unb  9olflontoIogtf.  ^^ 
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bcr  SSuIfane  folgt  ö.  .^off   ben  Änfc^auutigcn   ü.  i^umbolbfe  unb 

ßincn  cntjd^icbencn  Jortfc^ritt  in  ber  fienntntg  bcr  erlofc^cn 
58uIfone  bieten  bie  getuiffentiaftcn  Untcrfu^ungcn  bc^  Iriercr  ©pm^ 
nafiaUeI)rerö  Sot).  ©tetninger^)  über  bie  S^ulfane  in  ber  Sifel 
iiitb  am  Siieberr^ein.  Die  genaue  SBefd^reibung  bcr  mit  JSratcrn  tjer- 
f eigenen  Siegelberge  bei  öertri^  unb  9{iberdborf,  öon  bcncn  ©tromc 
fäulenformigen  Safatte^  aui^ge^en,  n^elc^  aufd  innigftc  mit  VugitfaDen 
unb  Dulfanifd^en  ©djiacfen  üerbnnben  finb,  laffen  feinen  ß^^^^f^^  ^" 
ber  feucrigen  @ntftet)ung  be^  SBafalte^;  auc^  in  ben  c^araftcrtftifc^, 
tf)eitö  mit  SBaffer  erfüllten,  t^eifö  mit  SSiefen  ober  ^(bcm  bcbccttcn 
lD2aaren,  in  beren  Umgebung  meift  (ofe  uulfanifc^c  3(udn)iirf0probuftc 
anget)äuft  ftnb,  erfennt  ©teininger  mit  Stecht  ehemalige  Sruptions^ 
ftätten,  ädjte  Äxater  unb  nid^t  toie  3.  S(.  bc  Suc  meinte,  cingefunfenc 
^ißulfanc.  3)ie  ^raßablagerungen  im  SBro^It^al  unb  bei  9tiebermenbiA 
loerben  ale^  Ströme  üultanifc^en  Suffg  gebeutet  unb  auc^  ben  öafalteii, 
Irad^t)teu,  9(nbeftten  beö  ©iebengebirged  ein  DuUamfc^  Urfprunfl 
Sugefc^riebcu.  SBenn  ©teininger  freilid^  bie  Domite  unb  SBafalte  be« 
©iebengebirg^  für  umgefdimoljenen  3;^onfd(iefcr  i)äit,  fo  ftc^t  er  mit 
bicfer  fonbcrbaren  §l)pot^e)e,  bie  übrigen»  1824  jurürfgenonunen 
iüirb,  offenbar  unter  bem  (Sinflufe  Öeop.  ü.  Sud^'g,  toeldftt  bte  S)omitc 
ber  9lut)crgne  aud  ber  Umjd^mcljung  Don  ®ranit  ^ert)orge^en  läfet. 
Sn  fc^arffinniger  Söeife  begrünbet  ©teininger  ben  Unterfc^ieb  iwij^eu 
bem  üulfanifc^cu  Wefteiue  ber  (Sifel  unb  ber  St^einlonbc  unb  bem 
2rapp4^orpl)t)r  (äJielapI^tjr,  SJianbelftein,  ^orp^^rit,  ^alatinit)  ber 
@egeub  Don  Üöirtenfetb  unb  im  Ü)ia^etl)a(,  benen  er  jwar  gteic^faBe 
cruptiüe  unb  jnjar  fubmarine  iSntftet)ung,  bagegen  ein  biel  ^ö^ered  Älter 
jufd)reibt  alö  ben  SBultanen  ^mi)d|en  SKofcI,  ÄiH,  War  unb  Si^ein. 
JtJefcterc  gel)öreu  einer  3^'*  ^n,  in  toelc^r  nid^t  nur  bie  ®ebirge, 
fonbern  aud)  bie  'Jf)äler  im  joefentlid^en  fc^on  ifjre  heutige  ®eftalt 
befafeen.  ©teininger  l^ebt  alj^  Sigent^fimlic^feit  ber  ©fler  SJuRanc 
l)erDor,  'öq]]  fie  bfterö  ciwi-  ©c^laden  unb  fiaüa  befielen,  o^ne  einen 
(Sruptionfi^trater  ,yi  beftjjeu.  5)ie  rt)einifc^en  SSulfone,  namentlich 
jene  im  ©iebengebirge,  ^ält  ©teininger  für  gehobene  Stegelberge,  bei 
benen  eö  meift  nid^t  jum  9luöbrud^  Dutfanifc^  SWaffen  fam.  Sin 
ben  1821  Deröffentlid)ten  dienen  ^Beiträgen  jur  ®ef^id^  ber  r^ei-- 
ni)d)en  Sultane  tueift  ©teiuinger  nac^,  bafe  ein  Il^ctl  ber  r^eintfc^ 
S?ulfane,  uamentlid^  jene  auf  bem  rechten  Ufer,  ber  3^it  ber  Sroun- 
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fo^tenbilbung  angehören  unb  öfter  finb  aU  bic  ©crüHe*  uiib  yet)m= 
ablagerungcn  mit  foffilcn  ©äuget^icrfnod^cn  (9)?ammut^,  JR^inoceroö) 
unb  Schalen  Don  nod^  jcjjt  cjiftierenben  ©c^ncdciiarten ,  tt)ät)renb 
bie  ^obu!te  bcr  jütigftcn  SSuIfane  auf  bcr  linfen  9flf)ein)eite  über 
biefen  Ablagerungen  ausgebreitet  erfdieinen  unb  uoc^  einer  mifeüer- 
ftanbenen  öemerlung  be8  lacituS  Don  in  ^iftorifrf)er  3cit  erfolgten 
STudbrüd^n  ^errül^ren  foHen.  S(ud§  ^jetrograpl^ifd^  (äffen  flc^  bie 
jüngeren  Safaltlaöen  ber  ©fei  üon  bem  t^pifd^en  S8afa(t  unterfc^iben ; 
n)enng(eid)  beibe  entfd^ieben  Dulfanifd^en  Urfprungö  finb.  3)aö  SSor- 
fornmen  üon  ©teinfo^Ien  in  ber  SRegion  ber  älteren  2!ra^}pgefteine 
ber  ©aar*  unb  Sia^egegenb,  fü^rt  ©teininger  jur  3{nfid§t,  bafe  bren« 
nenbe  Äo^tenflö^e  bie  ©eranfaffung  ber  Dulfanifd^en  ©rfd^einungen 
feien. 

3m  ©angen  ^&ii  fid^  ©teininger  öon  t^eoretifd^en  ©pecula- 
tionen  fem.  6r  ift  in  erfter  Sinte  95eobad)ter ;  feine  beiben  ©d^riften 
bringen  eine  f^üQe  Don  präci^  beobad^teten  ^^atfadjen  unb  auS  biefen 
n>erben  mit  logifc^er  ©d^firfe  ©c^Iüffe  gejogen,  bie  fid^  lebiglid^  auf 
bad  unterfud^te  ®ebiet  bejie^en  unb  niemafe  ben  ?tnfpruc^  ergeben, 
oUgemeine  Se^rfA^e  ju  bilben.  ©taub  ©teininger  anfänglich  noc^ 
flonälic^  unter  bem  ©nflufe  ber  D.  SBuc^'fd^en  X^eorien,  fo  würbe  fein 
@(auben  an  bie  6r^ebung«!rater  burd^  einen  S3efu(^  ber  3luDergne, 
bcd  SKont  b'or  unb  SantalgebtrgeS  Don  ®rönb  auö  erfd^üttert.^) 
®d)on  ber  Änblid  Don  Safattftrömen  über  bem  tertiären  ©üfetoaffer- 
falf  her  Simagne  mugte  ben  mit  ben  r^einifd)en  SSulfanen  Der- 
trauten  gorf(^  ju  ber  Ueberjeugung  fül)ren,  bafe  eS  fid^  ^ier 
nic^t  um  ®efteinÄmaffen  ^anbeln  fönne,  bie  Dom  ®runb  beig  Cjeanö 
emporgehoben  würben.  ?lnd^  in  ber  fäulenförmigen  SIbfonberung 
be^  8afa(teiS  fann  ©teininger  feinen  ®runb  finben,  baft  er  unter 
^o()em  ©rud  unter  3Baffer  entftanben  fei.  3n  ben  ©d)Iud§ten  be^ 
Üantal  fielet  ©teininger  einfädle  ©rofionött)ä(er,  feine^njeg^  aber 
burc^  mantelförmige  ^ebung  be8  95obenö  gebilbete  ©palten  (Sar- 
rancoi^).  ^i  bie  ifolierten,  au3  Somit  unb  ^rad^^t  befte^cnben 
ftegelberge  fd^üefet  fic^  ©teininger  ber  ©rl^ebungöttieoric  D.  Suc^'ö 
an,  f^retbt  bie  gleid^e  ©ntfte^ung  aber  aud^  ben  älteren  95afalt* 
fnppen  ju  unb  beftreitet,  bafe  3;rac^^t  burdituegö  jünger  fei  ate 
»afalt. 

9Son  anberen,  an  Button  autnüpfenben  9lnfc^auungeu  ge^en  bie 
beiben  fc^örfftcn  ®egner  Seop.  D.  S3ud)'«,  ®;5ßoulett*©crop«  imb 
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(£^.ßt)ett  an^.  5ßoutctt-©cropc*)  ^attc  fc^on  im  SBintcr  1816/17 
nid  jmattjtnia^riger  Stubcnt  Gelegenheit  gehabt,  bie  üulfonifc^  Um= 
gebung  t)on  92capel  fcnnen  ju  lernen  unb  bied  beftimmte  bie  9iic^' 
tung  feiner  n)iffen|rf)aftlirf)en  ©tubien.  ©r  feierte  1818,  1819  und 
1822  nad)  ©übitalien  jurucf,  befuc^te  ben  SBefut),  bie  ^onjainfeln, 
ben  %tU\Q,  bie  UpQrtfdjen  unfein,  bie  ®egenb  Don  9tom  unb  bie 
ISuflaneeu.  1821  brachte  er  mefirere  fUlonate  in  bcr  Stutiergne  ,^u 
unb  1823  lernte  er  bie  üon  ©teininger  befrf)ricbenen  r^einifc^n  unb 
öiflcr  SJultane  fennen.  ©eftüßt  auf  biefe  Srfoljrungcn  öeröffentllc^te 
er  1825  fein  berüljmteig  Sßkrf  über  SJuIfanc^  unb  1826  feine  Dor- 
trefflidie  SKonogroptjie  ber  erlofc^encn  SButtanc  in~ScntroIfronfreic^/) 
5ßoutctt=®crope'd  erftgenannted  SSerf,  öon  bem  1872  eine  jtoeite, 
bcffcr  illuftricrte,  meftrfarf)  umgearbeitete  unb  burc^  ein  SBerjeidjniB 
unb  öefc^reibung  aller  befannten  i^utfane  Derme^rte  Stuftoge  crfc^ien, 
bilbet  nod)  t)eute  bie  ®runbtage  ber  SSutfanleljre.  Gd  ift  eine 
erfd)i)pfeube,  auf  eigene  ^eobadjtung  geftfitjte  unb  burc^ud  originelle 
^J{aturgefd^id)te  besf  ^ulfanidmui^,  niie  fie  meber  üorl^er  noc^  nac^der 
lüieber  gefc^rieben  njurbe.  ^^ouIett=@crope  ift  mie  Button  unb  fein 
3eitgeuoffe  dt),  2r)cll  Uniformitarier  unb  fuc^t  alle  Sreigniffe  ber 
9Scrgangent)eit  burd)  nod)  ieljt  tuirfenbe  fträfte  5U  erflören.  SJacft 
5ß.-Scrope  notf)igen  bie  d)aratteriftifd)cn  ©rfc^einungen  ber  SSutfane  jur 
?hnial)me  einer  gasartigen  IJjpanfiöfraft,  tt^etc^e  bur^  ^ijc  in  einer 
untcrirbi)d)cn  SDiaffe  uon  ^m  erseugt  tnirb.  ^Ixe^t  fiaua  qu0  einer 
t)ulfanifd)en  Ceffnung  a\i^,  fo  fteUt  fie  nur  fetten,  »ie  gcfc^moljenee 
(;£i}cn  ober  &la^  eine  U)eif5'  ober  rot^glät)enbe  homogene  SRaffe  bar, 
foubcru  bcfinbet  fid)  in  (Vil)fliiffigcm,  uon  elaftifc^n  SBaffcrbämpfcn 
bnrdife^tcm,  fodjenbem  3"ft^^i^  i»ii>  entljält  jalilreic^e  feftc  fir^ftdDc^, 
n)cld)e  burd)  biefe  ÖJafc  freie  Siemegung  in  ber  umgebenben  gluffigfeit 
erljalten.  S^ie  in  bcr  2cim  befinblid)en  ©afferbämpfc  finb  bie  trei- 
benbe  unb  I)ebcnbe  M'raft  bcr  3?ulfane;  fie  entttjeic^cn  mö^renb  ber 
(Eruption    al«   mäd)tigc  ©nmpftoolten    unb   öerurfad^n   baburc^  bie 


*)  @)eorge  $ou(ett«8cr  ope  ift  1797  in  Sonbon  qI9  @o(n  beft  reiten 
5iQuf()crnt  3.  ^^oulett  !I^om)on  (\eboren;  ftubierte  in  Gambribge  unter  VrofeRor 
Scbniuid  unb  iia^m  1821  itacf)  feiner  ^er^eirat^ung  mit  ber  Q^rbin  ber  altm 
S^amilie  8crope  ben  9?amen  3cn)pe  an.  1833  ivurbe  er  ^arlamentdmitgUeb  unb 
loibmete  fid)  i^on  ba  an  in  crftcr  !üinie  ber  politifd^en  7§&tig(eit,  o^ne  iebod^ 
feine  ^^ulfonftubien  ju  i^ernac^Iäffigen.  1867  Derlie^  i^m  bie  Qkologif^e  OkfeU- 
fc^aft  bie  ^oUafton-iDlcbaille.   (Sr  ftarb  in  (^airlomn  (Surtep)  im  Sanuar  1875^ 
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^Jerfeftigung  bcr  auögcfloffcnen  fiaua.  9Jimmt  man  in  einem  uon 
SBaffer  burrf)tränften,  unter  ®rucf  befinbfic^en  unb  über  ben  Äod^ 
punft  er^t^ten  (äeftein  bei  gleichem  ®nicf  eine  3;emperaturert)ö^ung 
ober  bei  gleicher  Temperatur  ein  SRac^Iaffen  be^  SJrudteig  an,  fo  mu^ 
in  beiben  fällen  3)ampfcnttt)icfctung  ftattfinben  unb  jugteic^  SBärme 
latent  »erben.  5)urci^  biefen  unter  ®rucf  6efinblirf)en  3)ampf  hjerben 
bie  fr^ftaÜinifc^en  Seftanbt^eüe  beö  Sauagefteinö  getrennt,  bie  fiaüa 
fc^miUt  an  unb  gerätl)  in  ftüffigen  ßi^ft^nb;  üon  ber  ©rfinjere  ber 
SSeftanbtl^Ic  unb  ber  ^inf)eit  beö  Äornö  ^änflt  bie  95ett>egtidöteit  ber 
kämpfe  unb  bamit  auc^  bie  leichtere  ober  jähere  glüffiflfeit  ber 
ganjen  SRaffe  ab.  3)enft  man  [ic^  in  ber  ©rbfrufte  nic^t  fe^r  tief 
unter  ber  ©rboberftäc^e  eine  9D?affe  üon  Saöa  in  unbefc^ränfter 
ftorijontaler  Äu^be^nung,  bebedtt  burd^  febimentäre  ®efteindfrf)id^ten 
unb  nimmt  man  an,  bafe  biefe  mit  3Baffer  burc^'tränfte  öaüamaffe 
aue  ber  Siefe  be^  Reißen  ©rbinnern  eine  3Bärmejufu^r  erhalt,  fo 
entloidEeln  fic^  bar  in,  ttienn  bie  oberen  ®efteinö)d^id^ten  )c^terf)tere 
Säärmeleiter  finb,  kämpfe  unter  t)o!)em  3)rudE.  ®ie  elaftifc^en 
Dämpfe  fuc^  ju  enttoeid^en,  brilcfen  bie  Saöamaffen  gegen  bie 
oberen  ©eftein^fc^ic^ten,  öerurfac^cn  Srbbeben  unb  fc^tiefelic^  95ru^^ 
fpolten,  in  benen  bie  fiebenbe  Saüa  emporfteigt.  Srnjeitern  fi^  bie 
Spalten  nad^  innen,  fo  bitbet  bie  auffteigeube  unb  nac^  bem  6nt^ 
n>eic^n  ber  Dämpfe  fic^  öerfeftigenbe  iatya  ®efteinggänge,  bie  fi^ 
nad^  oben  verengern  unb  bie  (Srbfrufte  öerftärfen ;  ^aben  bagegen  bie 
©palten  il^re  toeitere  Deffnung  na^  oben  gerichtet,  fo  bleiben  fie 
t^eiln^eifc  offen  unb  geftatten  aU  relatiö  fd^toarfie  ©teilen  ber  @rb* 
frufte  leidet  erneute  ©ruptionen.  Se  nad^  ber  ©röfec  bei^  ju  über- 
minbenben  SBiberftanbeö  n^erben  entnjebcr  nur  ©rbbeben  ober  5lus^« 
bruc^  öon  Saüa  ober  t)on  elaftifc^en  Dämpfen  unb  lofen  9lujgn)urfiS:= 
probuften  ftattfinben.  "?(uf  ®runb  ber  obigen  3;l)corie  njerben  nun 
fämmtlic^  bei  t)ulfanifrf)en  öruptionen  beobad)tete  ©rfd^einuugcu  ju 
erflären  öerfuc^t.  SRarf)  jeber  Gruptiou  tritt  eine  "ißeriobe  ber  9{ut)e 
ein,  bie  ©palten  finb  mit  ©efteinömaffc  öerftopft  unb  erft  nad)  einer 
neuen  Änfammlung  üon  Dämpfen  toirb  entnjeber  ber  alte  Sianai  wieber 
aufgeräumt  ober  e^  entftet)t  in  bcr  9?a^barfc^aft  eine  neue  ?[uc>brud)i§=^ 
Öffnung.  Um  biefe  auf  ©patten  bcfinblic^en  Ceffnungen  Raufen  fid^ 
ma^renb  ber  Eruptionen  auf  bem  geftlanb  bie  ?luön)nrf§probufte 
ate  fretdförmige  ober  eUiptifc^e  ttegelberge  mit  einem  ©ipfef-  ober 
©eitenfrater   an.     Die  gorm   ber  ÄVgelberge   njirb   burd)   öielerlei 
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llrfnrf)eit,  wie  llne()cut)eit  beö  SBobcnö,  {)efttge  Söinbc  m&^renb  Der 
Sruptiou,  ^mbenüffe,  ipcfc^e  ber  oufftcigcnbcn  Saöa  entgegenftet)cn 
u.  bßi.  bebingt.  ^n  ber  3tritftnr  ber  Sluffc^uttungdfegel  mac^t  fiA 
namentlich  bei  tüecf)ielnber  ^ufammeufe^ung  aud  lofcn  $robuften  unD 
compacten  Sauaftrömen  eine  bentlid^e  @c^tc^tung  bemerfbar  unb  ,^tvar 
faüen  bie  ®c^ic{)ten  met)r  ober  tpeniger  fteti  üom  INonbe  bed  ilrater^ 
nad^  bem  guß  be^  Äcgctberge^  ab.  SSon  ber  3utammettfe^ung,  bcm 
Äorn  nnb  ber  Jemperatnr  ber  Sauen  t)ängt  i^rc  ^lüffigfeit  ob  un^ 
je  nac^  bicfer  nnb  nad)  ben  änderen  SBcrtjältniffcn  »erben  fie  uad) 
it)rer  (Srftarrnng  enttueber  @d)ic^tcn,  Ströme,  §fiflel  ober  bomformigc 
Äegel  bilben.  ®ie  ^Nerfeftignng  ber  üarya  erfolgt  burcfi  Äbfü^Iuni; 
nnb  Önttuet^cn  ber  efaftifc^en  kämpfe;  Unterer  Umftanb  t>eruriacf|t 
bie  blafigc  ©trnftnr.  Sei  )e!)r  feinförnigen  unb  (eichten  Saben  erfolgt 
bie  än&ere  örftarrnng  rafc^,  unb  e^  entfte^  6(aftge  @c^[acfen  ober 
'^imöftein ;  fcintörnige  iWagmen  mit  ^ol)cm  fperififc^n  ®etok^t  liefern 
Ieid)tflü)ftgc,  an  ber  Cberftäd^e  gtafig  crftarrenbe  Soben;  grobem  Äoni 
nnb  beträc^tlid}e  Sctjhjere  bebingt  ßä^fluffigfeit  unb  blafige,  lockige 
Strnftur,  loä^renb  in  einem  leichten,  grobfomigen  SRogma  bie  SBaffcr 
bämpfe  fid)  tt)eilmei|e  conbenfieren  unb  afebann  ju  (ei^tflfifftgen,  fchr 
fein  poröfcn  ober  frt)ftaUini)d)en  @cftetncn  (Xroc^^t,  ©l^enit,  ®raniti 
erftarren.  3Säl)renb  beö  ©rfaltem^  ber  2aoa  bilben  bie  cnttt>eic^nbcn 
®ajc  allerlei  äJiineratien,  beranlaffen  ©otfataren,  fammeln  ficft  ju 
lieifjen  Cueflen  ober  entn)eict)en  in  gorm  t)ou  ®a^^aIattonen.  ^^Igc 
ber  3ufi^ntmen5iet)ung  n)ät)renb  ber  9lbfn^hnig  ftnb  bie  föutenformigc 
fugelige,  plattige,  )d)ieferige,  cubifc^e  ober  rtjomboibale  ©truftur.  2i\ 
ein  unb  berfelbe  33n(tan  nid)t  fetten  bafattifc^c  unb  trac^^tifc^e  fiaoen 
liefert,  fo  crfd^eint  eö  Scrope  n)at)r)d^eintic^,  bafe  aUe  ^obufte  eine^ 
iUilfaneö  auö  berfelben  nnterirbiicf)en  3)iaffe  ^erborget^en  unb  ibre 
fpecififdie  äJer)cl)iebent)eit  erft  bnrc^  bie  Slrt  i^rer  ®rtoärmung  unb 
ber  toät)renb  be^  Jtuffteigenö  erfolgenben  d^emifd^en  ^roceffe  erlangen. 
3)ie  oon  .^umbolbt,  u.  'öncf)  nnb  SBenbant  behauptete  ^Kterdberfc^eben^ 
bcit  ber  bafaltifdjen  unb  trad)^tiid)en  ©efteine  ift  noc^  $ou(ett'@cropc 
unlialtbar.  Wröncre  iniltanifcfie  iöerge  oerbanfen  offenbar  mieber^olten 
(Eruptionen  it)re  Gntftet)ung  unb  Jyorm;  bie  anfänglichen  Äuffd^üttunge^ 
tegel  iocrben  burd)  fpätere  ?[n^brüdje  oon  ©palten  jerriffen,  in  bieic 
brängcn  fidj  Sabaftröme,  bred)en  auf  ben  ©eiten  aui^  unb  berfefttgen 
al0  (Sänge  nnb  Cberf(äd)enftröme  ben  bnlfanifc^en  SBerg.  3tn  ©ipfel- 
froter  entioeidjcn  meift  nur  kämpfe  nnb  bie  oon  biefen  Qudgefc^Ieuberten 
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io}tn  Xrümmcr.  Auf  bcit  feittid^en  ?luö6rud^^ftcUcn  ert)eDeu  fid)  ficinc 
parafitifd^  SRcbenfcgcl.  ®e^r  ipeite  unb  tiefe  ffirnter  entfielen  bei 
heftigen  ^orojfemen  eiltet  SJuIfani^;  biirc^  barauffolgenbe  (Sruptioiten 
fönncn  fic^  im  3imern  folc^cr  ^nter  neue  ^luffrfiüttung^fegel  bilben, 
bte  atöbaun  t)on  bem  StingmoK  bei^  alten  Straten^  umgeben  ftnb.  dlid)t 
fetten  ttjerbeu  folc^c  9Kngtt>äUe  burc^  fpätere  Sruptioneu  tt)eiln)eife 
jerftört  (@omma).  9(te  ©jplofionöhrater  betrachtet  ^.=@crope  aud)  bic 
SRaare  unb  Äraterfeen  in  t)u(fanifc^en  ©iftriften.  S)ic  ©jiftenjj  üon 
©r^ebungi^fratern  wirb  auf  baig  beftimmteftc  beftritten  unb  ebenfo  läßt 
^.^crope  bie  bomförmigen  3;rarf)^tberge  burrf)  fucceffiüe  ?{u!^brüd^e 
ja^flüfftger  Saüaftröme,  nirf)t  aber  burc^  blafenartigeö  Äuffteigeu 
homogener  äRaffen  entftefien.  3)en  öulfanifd^en  ©ruptionen  auf  bem 
gcfttanb  fte^en  bie  fubmarinen  feinei^njeg^  grunbfätjlic^  gegenüber, 
bcnn  auc^  bort  bitten  bie  Slu^hjurfigprobutte  Jfuffrfiüttungötegel,  bie 
au^  mantelförmig  obfallenben,  jebod^  in  ^olge  ber  tüeiteren  SJert^eilung 
bc^  SKateriate  burc^  SBoffer  fc^n^fic^er  geneigten  @tl^id)ten  unb  jmar 
uorl^errfc^enb  aui^  S^uffen  aufgebaut  finb,  bie  äumeiten  ürganifd)e 
Ucbcrrefte  cntt)altcn  unb  fic^  burc^  ftarfe  c^emifd^e  ä^^f^fewng  au§^ 
jeic^ncn.  (Einige  ber  fubmarinen  üBuIfane  gefangen  burc^  allmät)lid)e 
Anhäufung  ber  Äuffd^üttungömaffen  bii^  über  ben  SBafferfpiegef  unb 
werben  afebann  fianbt)u(fane,  anberc  (j.  58.  S^Ic  be  grance,  Teneriffa, 
^ülma,  bic  ÄoraDeninfeln  im  ^pacififc^en  C/jean  u.  a.)  mögen  nad) 
$ou(ett'®crope  burd^  ^ebung  unb  ^Infc^wellung  be^  Sobenö  in 
golge  ber  unterirbifd^en  |)i|e  it)re  je^jige  ^ü!)e  erlangt  ^aben.  S)er 
Unterfd^ieb  jlPifc^cn  ben  2.  ü.  95ud)'fd)en  ©r^ebungötratern  unb  ben 
gehobenen  Snfeln  ©crope'ö  beftet)t  !)auptfäd^Ii^  barin,  ba^  bie  crftereu 
unabpngig  öon  öulfanifc^er  Sinwirtung  unb  o^ne  (Sruption^erfc^ei- 
nungen  tebiglic^  burc^  blafenartige  Sr^ebung  i^re  d)arafteriftifd^e@eftalt 
unb  it)rcn  5h:oter  ert)alten  baben  foUen,  luäbrenb  nad)  ^ouIctt^Scropc 
bie  gehobenen  fubmarinen  SJuItanc  ftetö  urfprüngUd)e  9luffd)üttung5?' 
feget  waren  unb  ati^  ©anseö  nad)träglidj  ertjö^t  würben.  S)amit 
ffiltt  natürtic^  auc^  ber  Unterfd)ieb  üon  Sentrabultauen  unb  SRcitjcn- 
Dulfanen.  SRad^  ^outett'@crope  ftet)en  aüe  SSulfane  aufspalten; 
einige  (Sruptioni^öffnungen  finb  bauernb  uerftopft  (erlofc^en),  anbere 
fte^  noc^  mit  bem  Reißen  (Srbinnern  in  S5erbinbung  unb  liefern  bei 
periobifc^  wiebcrfe^renben  Sruptionen  Jlu^wurfsiprobufte.  ÜDiefc  ®d)lote 
fpieten  bie  SioHc  öon  ©ic^er^eit^üentilen  unb  fc^ü^en  il)re  Umgebung 
gegen  Srbbeben.    3m   ?lllgemeinen   fte^t   jebod)   bie  §äufigfeit   ber 
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aKoffener^ebung  aueigebcfintcr  Zueilt  bcr  ®rbfniftc  in  umflefe^ttcm 
3.^erpltui^  jur  ^äufigfeit  ber  SSulfatie;  andf  merben  bie  lotalen 
Hebungen  auf  ^^ulfanfpaltcu  ftetö  geringere  ^ebeutung  l^aben  atd  bie 
3[y2affcnert)c6imgcu,  benen  bie  kontinente  unb  (Gebirge  t^  Sntfte^ung 
üerbanfen.  3)er  ejponfiöen  unb  ^ebenben  äBirtung  bcr  untertrbifc^ 
§i^e  fd^reibt  ^ßonlett-Scrope  a\x6)  bie  galtung,  9(ufri(^tung,  3^- 
Teilung  ber  @rbh:ufte  ju  unb  fuc^t  fd^lie^Kc^  eine  (Srbt^eorie  ju 
bcgrünben,  bie  fid)  iebod^  nic^t  mefentlid^  über  ältere  SSerfuc^  biefer 
9rrt  erfiebt. 

^ßouIett^Scrope'ig  |)auptt)erbienft  befielet  in  bcr  fiberjcugenben 
SSSeife,  roie  er  bie  @ntftet)ung  unb  bie  S^^fommenfe^ung  bcr  95uffanc 
ertlärt,  in  ber  SBiberlegung  ber  @r^ebung8froter  unb  in  ber  An- 
no t)me  eines  mit  üBaffer  burcf)tränften  unterirbifc^en  ©efteindmagmod, 
baS  burc^  bie  innere  @rbniarme  ert)igt  mirb  unb  burc^  bie  Sjcpanftt' 
traft  ber  cntfte^enben  S)ämpfe  an  bie  Dberfläd^  grfongt. 

Gljarleö  S  t)  e  1 1  Vertritt  in  ber  erften  Äuggabe  feiner  Principles 
(1830)  ganj  ätjnlic^e  ^Infc^auungen  ttiie  ^ouIetts@cro|)e.  ©eine 
(£vfat)nntgen  in  ber  Muöcrgne,  am  S^efuü  unb  ?letna  Ratten  i^n  Don 
bcr  llnt)altbarfeit  ber  „(£rt)ebungSfrater''  fiberjeugt.  6r  mad^t  ben 
trcffcnben  ISiutuurf,  bafs  fein  einjiger  er  t)on  Seop.  t).  Sud)  genannten 
ßrf)cbun9Sfrater  Icbiglid)  a\\^  marinen  ober  limnifc^en  ©ebiment- 
flcfteineu  jnjammcngefefet  fei  unb  erflärt  bie  gettialtigen  &ilberen  t)on 
^|^a(ma,  ©ran  Üanaria,  öourbon  u.  f.  w.  für  Sjrplofton^frater  unb 
bie  9{ingtDäUc  ber  ©omma,  beö  ^ic  t)on  S^eneriffa,  beg  9[etna  u.  f.  to. 
für  Ueberrcfte- älterer  Äratcrränber.  S^ell  ^ätt,  ttjie  ^.*®erope,  alle 
Dulfa]tifd)eu  S^erge  für  'JfuffdiüttungSfegcf  unb  f erliefet  fic^  aud^  bejüg- 
lid)  ber  Urflänmg  bcr  uultanifd^en  (Srfc^einungen  feinem  Sünbdmann 
an,  nur  löftt  er  t>a^  jur  (Sntipidclung  t)on  ©afferbämpfen  erforber^ 
lid}e  Si^affcr  t)on  oben,  burd)  ©palten  in  bie  S^iefe  bringen  unb  glaubt, 
bau  bie  9?ad)barfdjaft  üou  'Sultanen  unb  SKeer  für  einen  birectcn 
Üinffuft  bcv^  ^VJcerU)afferv>  auf  baS  unterirbifc^e  9Ragma  fprec^e. 

SBcniger  reid)  an  oric^incUen  ©ebanfen,  jebod^  atö  fleißige  Som- 
pilation  l)i3d)ft  fd)äl5bar,  ift  baö  üKerf  beS  Cjforber  ß^emiferö  G^arle« 
3^  au  beut)  über  bie  t()ätiflen  unb  erlofd)enen  SSulfane.^)  9Rit  großer 
©orcifalt  unb  toeit  ;im)er(äffiner  ale  in  bcm  älteren  Sompenbium  bej 
^Hbbe  Crbi naive  (1802)  finbet  man  t)ier  alleS,  toa^  big  ba^in  über 
'-l^ulfanc  befannt  tvar,  ,^ufammenflefteUt.  SBefonberg  augfü^rli^  finb 
bie  curopäifd}cn  5?ultane  bet)anbe(t,  bie  S)aubenQ  jum  großen  I^it 
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QUd  eigener  änfc^auung  fanntc  unb  über  ipeld^e  er  aud)  öiete  to^xtf)^ 
öoHc  eigene  SBeobad^tungen  mittl^citt.  ©auben^  ift  in  9Kinerotogie  unb 
e^emte  »eit  beffer  betoanbert  ofö  ^ßüulett^crope  unb  fi^ell.  ©eine 
Semerfungcn  über  bie  mineralogifd^e  95efc^affen^eit  unb  bie  Sntftel^ung 
ber  öerfc^iebenen  ßoöen  ^aben  barum  auc^  größeren  5lnfprud^  auf  95e=^ 
ac^tung.  Snt  tl^eoretifc^en  ?lbfd^nitt  fd^Iiefet  fid^  S)auben^  bejüglid^ 
ber  Sr^ebungi^frater  an  ü.  SBurf)  an  unb  befömpft  öerfd^iebene  ?(n* 
fd^auungen  5ßoutett = ©crope'i^ ,  namentlich  bie  auigfc^Iiefelic^e  SBcr- 
lüertl^ung  t)on  SBafferbämpfen  aU  Urfac^e  beö  SSuIfanii^mui^,  fohjie 
bie  fr^ptofr^ftaUinifd^  ®efc^affenl)eit  be^  gtü^enben  Sat)enmagma!^. 
^üuben^  ift  geneigt,  c^emif^en  5ßroceffen  jur  ©rjeugung  ber  öulfa- 
nifdjen  ^i^  eine  gettiiffe  SBebeutung  jujugeftet)en  unb  ftfi^t  fic^ 
hierbei  auf  ^ump^rq^^^at)^,  hjelrfier  1827  in  einem  3luf)e^en  er* 
regenben  SBortrag  bie  t)ulfanifd)en  (Srfc^einungen  burc^  Umtt>anb(ung 
ber  im  ©rbinnern  öor^onbenen  Sllfalimetane  in  ^offlc  t)on  einbrin* 
genbem  ©affer  ju  erftären  üerfud^t  fiatte. 

griebrid^  Jpoffmann'g  einge^enbe  ©tubien  in  ben  SSutfan- 
gebieten  ber  Umgebung  üon  SRom  unb  SReapet,  am  SSefut),  Sletna 
onb  ben  ßparifd^en  3nfe(n,  finb  t)on  bem  geiftDoUen  SSerfaffer  nur 
jum  fleinen  %^tii  fetbft  t)eröffenttid)t  hjorben.  3n  ber  ^orm  eineö 
Senbfd^eibeni^^®)  an  Seop.  t).  Surf)  liefert  er  1832  bie  befte,  bi§ 
je^t  üorl^anbene  SBefc^reibung  ber  liparifd^en  Snfcin  unb  in  einem 
fpöteren  Äuffa^*^)  t)ergleirf)t  er  bie  öuKanifd^en  ©rfc^einungen  unb 
©Übungen  t)on  9leapet  unb  ©icitien  mit  benen  ber  liparifc^en  Snfeln. 
alle  übrigen  öutfanifd^n  Untersuchungen  ^offmann'ö  finben  fid^  in 
ben  öon  55ed^en  nad^  bem  S^obe  beö  SSerfafferö  lierau^gegebenen 
„©eognoftifc^en  SBeobad^tungen  gefammett  auf  einer  Steife  bur^  Stalien 
unb  ©icilien"^)  unb  ^ier  bcmcrft  er,  baft  fic^  bie  ©rliebunggfrater 
in  i^rer  ©truftur  nicf)t  uon  ben  (Sruptionig^SSuIfanen  unterfcfjeiben 
unb  bafe  bie  ganje  ©ifferenj  jnjifc^en  beiben  lebiglid)  in  ben  S)imen= 
fion^öerpttniffen  beruhe,  bie  übrigen^  auc^  burd^  ^^ftige  t^jplofionen 
erflort  ttierben  fönnten.  gr.  §offmann'ö  SJorlefungen  über  Grbbebcu 
unb  SButfane  jeic^nen  firf)  burc^  ffare  unb  präcife  ÜDarftelhing  unb 
üoüfommene  SBel^errfd^ung  beg  ©toffeg  auö.  S^^eoretiic^e  ©pcculationen 
über  bie  Urfad^n  be^  SSutfaniömuiS  finb  üermieben,  bie  ttjatfäc^Iic^en 
©rfc^inungen  aber  um  fo  einget)cnber  be^anbelt.  ^offmann  ftel^t 
im  toefentü^en  auf  bem  üon  3U.  t).  ^umbolbt  unb  2.  t).  95 uc^ 
gefc^affenen  Soben  unb  legt  barum  bem  3ujommenf)ang  ber  ©rbbeben 
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unb  95ulfanc  gonj  beioitbcrc^  @etüicf)t  bei.  3)ic  fpccteHe  SBctroc^tuni; 
bor  9?ulfaitc  mxh  eingeleitet  biird)  bie  ®cfd)ic^tc  ber  Snfel  ^fcrbinanbea 
ätDifd)eii  ^aiitellaria  unb  ©ciacca,  beten  Stuftouc^n  au&  bem  SWccre 
^offmonn  im  3at)re  1831  mit  erlebt  f)Qtte.  ?ltt  bicfc  fd^Iiegt  ficb 
bie  Siefcf)reibun9  ber  in  t)iftorifd)er  Qeit  entftanbeneu  SBiiIfane  SWet^ana, 
®antürin,  iD^onte  9htoDo  unb  SoruQo  an.  @d  folgt  fobann  eine 
!J^arfteUung  ber  üulfauifc^en  ^;|Jt)änomenc  im  äuftanb  ber  Stufte  imb  ber 
Slufregung  unb  jd)(iefUid)  eine  üortrcfflic^e  minera(ogifc^petrograp^iid)e 
SJefdjreibung  ber  ^fteu  'Äufi^tuurföprobufte  unb  ber  Soüen.  Sluö  ber 
vSc^iiberunc)  ber  üulfanifc^en  $t)önomene  ge{)t  \)€XX>ox,  bag  ^offmann 
je^t  öüllftiinbig  ber  ?(und)üttun9fift!)eoric  t)utbi(jt.  3!)ic  (Erhebung? 
frater  luerbcn  —  bejeid)nenb  genug  —  mit  feinem  SBort  ermähnt. 
X^er  3?ertet)r  mit  (Sonftant  ^^ reu  oft  am5.M«^  "«^^  i"  bcn  p^Icgräi- 
fdien  J^elbern  t)atten  Jyr.  .'poffmann  nad)  langem  308^^^  befel^rt  u«^ 
in  einem  Örief  an  bie  Sociätö  göologique  im  Sa^re  1832  jog  er 
feine  friit)cren  iSemerfungen  über  bie  l^tfte^ung  be^  Sletna  jurürf. 
Sn  bcn  folgenben  3al)ren  ert)ebt  ficft  nun  ein  Stampf  um  bie 
(;frt)ebnng«frater,  ber  faft  mit  ebenfo  großer  ^eb^aftigfeit  geführt 
tüurbe,  ald  jener  um  bie  ©ntfte^ung  be^  ©afatted.  Sn  ^raufreid) 
fammelte  Ü.  ^  r  c  u  o  ft  bie  (Gegner  ber  Ü.  D.  SBuc^'fc^en  'I^eorie  um 
fid)  unb  fod)t  ben  Streit  biö  an  fein  2eben*enbe  mit  jft^er  ©nergic 
burd).  Xie  fran,^üfifd)e  9tegierung  ^atte  i^n  im  Äuguft  1831  nadi 
^anteüaria  gcfd)irft,  um  bie  neuentftanbene  3nfel  Jf^rbinanbea  ober 
^^Nulia,  U)ie  fie  Don  ber  fran^iJfifc^cn  ®j:pebition  genannt  mürbe,  ju 
ftubiereii.  (fr  geljörte  ,^u  ben  menigen  iöegunftigten,  meiere  bie  nur 
8  iltüuate  lang  ejiftierenbe  3nfel  betreten  unb  genaue  ©fijjen  ber 
felben  aufnet)incn  burften.  9Jad)  ISrlebigung  feiner  SÄiffion  bereifte 
6.  'iJSreuoft  Sicilion,  beftieg  ben  ^Mna,  befuc^tc  bie  liparif(^en  Snfelii 
unb  traf  fdifießlid)  in  3?eapel  mit  J?r.  .^offmann  unb  (£fc()er  D.  b. 
Üiutl)  sufammen.  (!i)enunniame  C5jeurfionen  nac^  bem  Söefuö  unb  bcii 
pl)legräiid)en  Jvelbcrn  fd)loffeu  bie  benfmürbige  SReife  ab,  über  roeldK 
^^JreDüft  mel)rere  iSerid)te  au  bie  Slfabemie  ber  SBiffenfc^aftcn  unb  an 
bie  Societü  goologiciue  ^'')  jd)irftc.  3u  5ßarid  ftatte  mitttenoetle  (Slie 
be  Sieaumont  (1829  unb  1830)  in  üerfc^iebeuen  Sb^atiMungen  bie 
Xl)eorie  ber  (ir^ebungöfrater  bejprodöen  unb  i)ertt)eibtgt.  Äfe  banim 
'ij.^reDüft  in  feinem  S)erid)t  an  bie  ^(tabemie  fc^üd^tcrne  3*^^^^^  über  bie 
'JlntDenbbarfeit  ber  53ud)'fd)en  X^eorie  auf  bie  3nfel  Sulia  audfproi 
unb  in  feinem  ^lueiten  iöeridjt  im  ©eptember  1832  bie  (£j:tfteu}  Don 
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©r^cbungi^hratcrn  in  bcn  t)on  i^m  befuc^ten  üulfanifc^cn  ©ebietcn 
überhaupt  bcftritt,  erregte  er  ha^  SKifefallen  ber  mafeflebenben  9Kit« 
oUeber  berÄfobemie,  unb  nur  ber  alte  Gorbier,  n>elc^er  bie  SanarU 
fc^en  Snfctn  gefe^cn  ^otte,  ftellte  fic^  auf  feine  ©eite.  ßinen  anberen 
n>ert^DoQen  JBunbedgenoffen  erhielt  ^r et) oft  im  3)ejember  1832  in 
SSirlet"),  ttietc^er  nac^ttiiei^,  bafe  ble  biö  ba^in  ju  ben  @r!)ebung!^ 
Iratem  gerechnete  Snfetgruppe  öon  ©antorin,  tebiglirf)  burrf)  mlta- 
nifd^e  Äuffd^üttung  entftanben  fei.  3n  einer  fpäteren  aRitt!)eitung  ^^} 
erfennt  SBirlet  5tt>ar  lineare  unb  Ireij^förmige  5iobener^ebungen  an, 
^filt  aber  aQe  t)ulfanifd^en  3erge  fär  ?luffd^üttung^fege(  unb  fpric^t 
namentlich  ben  ©arrancoi^  jebe  Öehjeiöfraft  ju  ©unften  ber  ©r^ebung^ 
froter  ab.  6tie  be  Söeaumont  unb  3)ufrenot)  antnjorteten  1833 
in  einer  Slbl^anblung  über  ben  SKont  b'or  unb  ßantaP^),  njorin  fie 
jU  benietfen  fud^n,  bafe  bie  urfprünglicf)  ^orijontalen  Ströme  üon 
©afalt  unb  Srac^^t,  tt^elc^e  njegcn  i^rer  Sei^tflüffigfeit  t)öc^ften^  bei 
einer  Steigung  üon  3®  erftarrcn  fonnten,  nachträglich  burc^  eine 
centrate  i^^ebung  in  i^re  jeftige  Sage  gebracht  njorben  feien.  S)aö 
3ntercffe  an  biefer  Streitfrage  üerantaßte  bie  Sociötö  g^ologique, 
i^re  oufeerorbentlic^e  SSerfammlung  im  Sa^re  1833  in  Slermont  ab- 
{Uralten.  6(ie  be  SBeaumont  unb  S)ufrenot)  blieben  leiber  fem. 
^rcöoft  führte  bad  SBort  unb  üertrat  gegenüber  Secocq  bie  3tn^ 
fic^t,  fämmtfic^e  SSuKane  ber  Äuöergne  feien  burd)  fucceffiöe  ^luf- 
fc^uttung  entftanben.  3)ie  Debatten  n^urben  in  Sßaxi^  fortgefeftt. 
Auf  ^cüoff^  Seite  ftanben  ber  äJeteran  ®raf  Stfiontloficr,  ferner 
Sorbier,  äSoubee  unb  Soblatje,  für  bie  (£rl)ebung§frater  ergriffen 
ISUe  be  SBeaumont,  I)ufrenot),  Surat  unb  gournet  ba^ 
©ort. 

fieopolb  t).  SBud^,  gcteijt  burc^  bie  9tngriffe  auf  feine  iJieblingiJ- 
tfjcorie,  ^atte  im  i^erbft  1834  mit  Sinf,  @lie  be  SJeaumont  unb 
3)ufrenot)  eine  abermalige  SReifc  nad)  Stalien  unternommen  unb 
neue  SBetoeife  für  bie  @rt)ebung^frater  gefammelt.  ®ct)roffer  al^  je 
^ält  er  an  feiner  SKeinung  feft.^')  „Sr^ebungöfrater  finb  9Jeftc  einer 
großen  ftraftäufeerung  au^  bem  ©rbinnern,  bie  gauje  Cuabratmeilen 
große  3nfetn  auf  anfe^nlid^e  ^ö^e  ert)ebcn  fann.  SSon  it)nen  ge^en 
feine  (Sruptionderfc^einungen  aui^;  e^  ift  burd)  fie  fein  ^iJcrbinbungö* 
fanal  mit  bem  ©rbinnem  eröffnet,  unb  nur  fetten  finbet  man  nod^ 
in*  ber  ißad^barfd^ft  ober  im  3nnern  eine^  fold)eu  Strater«  ©puren 
oon  noc^  »irfenber  öulfanifd^er  S^fiätigfeit." „Unjerc  SReife  f)at 
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und  bcn  t)oQftQnbt()6n  ^etDcid  in  bte  ^änbe  geliefert,  bog  niemals  ein 
t)ulfant)cf)er  ^eget  burd^  aufbauenbe  fiaüaftröme  l^erüorgebroc^t  toerben 
lann,  bof^  feine  ^ö^e  fid^  allein  burc^  pib^lidfed  @rt)e6en  fefter  9Raffen 
üerme^rt,  unb  bafe  ber  gonje  ffiegel  felbft,  ber  Setna  »ic  ber  SSefuü, 
^otcono  tük  @tromboli,  i^re  erfte  @r^ebung  burc^  ptö^Hd^  i^ert^or- 
treten  über  bie  ^läd)t  erhalten  ^oben.'' 

^a^  ^auptargument  gegen  ben  aQmfil^Iid^  Aufbau  ber  33ulfan^ 
berge  liefert  njieber  bie  ftarfe  Steigung  ber  SoDaftröme,  bie  für  eine 
fpQtere  |)ebung  3^"fl"i&  ablegen  füll.  (Sine  weitere  tDid^ttge  S^at- 
fac^c  erblidtt  D.  93urf)  in  ben  üon^ßilla  entbedften  morincn  SSerfteine* 
rungen  in  bcm  Juff  ber  9?ad)barfci^ft  bei^  SSefubS.  S)iefe^  urfprfing» 
lid)  im  SKecr  gebilbete  Oeftein  tt)urbe  burc^  ben  aufftetgenben  9Konte 
@omma  get)oben.  UebrigenS  ift  ed  nad^  D.  SBud^  nic^t  unerlfi^lic^r 
ba^  @rt)ebungdfrater  immer  aud  bem  äJ^eere  auffteigen,  auc^  auf  bem 
geftlaube  gibt  ei^  folc^e  SBilbungen,  toie  5.  ©.  ber  Saa^ct  ®ec,  ber 
^ont  b'or  unb  ber  Gantal. 

3u  öljnlidien  (Srgebniffen  gelangte  @(ie  be  ^eoumont  burc^ 
bie  Unterfud^ung  bcö  9letna^®)  unb  3)ufrenolj^*)  bun^  bad  ctnge^be 
@tubium  ber  Umgebung  üon  92eape(.  (S.  be  äSeaumont  ^atte  ben 
9?eigungjgn)intel  ,^af)(reicf)er  Saüaftröme  am  3(etna  genau  gcmeffen 
unb  baraud  bie  Unmöglid^feit  it)rer  (Srftarrung  an  Ort  unb  ©teUe 
gefolgert,  ixx  fd)rcibt  ber  auff^üttenben  X^fitigfeit  ber  i^ußonc 
allerbingö  eine  größere  S3ebeutung  bei  afö  S.  ü.  $uc^,  I^SIt  aber 
iimnerl)in  .£>ebung  für  bie  nji^tigfte  Urfac^e  ber  Sulfanbtibung  unb 
beuft  ftc^  barum  ben  Sletna  plö^Iid^  unb  auf  einen  Äud  aU  SBcrg 
cntftanbeu.  i)lid)t  ju  unterfc^a|5enbc  4t!)atfad^n  ju  fünften  ber  (Jr- 
l)c(nuujcif rater  äuf^ert  aud)  9lbid)*)  in  feinen  fc^öncn  ^bßcationen 

•)  SBil^clm  ^permann  «bic^,  geboren  1806  in  »erlin,  ftubierte  in  feiner 
^aterftabt  9{atunDtffen)(]^aften  unb  roanbte  fid^,  angeregt  burc^  2top.  to.  Bud) 
unb  f^r.  £)offniann,  mit  bejonbercr  Vorliebe  bem  @tubium  ber  Sultane  ^u.  &nt 
längere  SRcifc  in  Sübitalicn  (1833  unb  1834)  lieferte  ba«  TOoterial  ^u  feinen 
^ublicotionen  über  ben  S.^cfuo,  9lctna  unb  bie  untere  unb  mittelftolienifc^ 
üSnlfane  unb  tjcrfc^offte  if)m  1842  einen  9tuf  al8  ^rofeffor  bet  «Hneralogie  in 
^orpat.  )picr  begann  er  iofort  im  ^luftrog  ber  rufftfc^en  9tegiening  feine  lang« 
iäf)ri(^en,  grunblec^enben  Untcrfucf)ungen  über  bie  (Geologie  unb  bie  Sultane  im 
.^iaufafui»,  im  armenifd)en  .S>ocf)Ianb  unb  im  nörblid^en  $erften.  (Sr  untrbe  1853 
,Vim  9lfabemifcr  in  <St.  l^cterSburc^  ernonnt;  jog  1877  na(^  ®ien,  »ofetbfl  er 
bie  legten  unifanc|reid)cn  $nbIicationen  über  feine  gforfc^ungen  in  ben  (autaftfc^n 
Säubern  aufarbeitete;  ftarb  1^*86  in  &xa^. 
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über  ben  SJcfuö,  Äetna  unb  bie  tiporifc^en  Snfeln/-^®)  ^uä)  ©aintc- 
&laiit^^t\)ilU,  lüelc^er  im  Auftrag  ber  fronjöfifc^en  2lfabemie  bie 
©rfc^inungcn  ber  SSefuöeruption  im  3at)re  1855  ftubiertc,  betrachtete 
bie  @omma  aU  t^pifc^en  (Sr^ebungSfrater. 

S)ie  fie^re  öon  ben  Srtiebung^fratem  galt  nnumcf)r  für  fieser 
begrünbet.  ©ie  fotib  ©ingang  in  bie  mafegebenben  Sefirbüc^er  unb 
in  bie  monograpl^ifci^en  S)arfteIIungen  ber  SSutfane  t)on  3)auben^ 
unb  Sanbgrebe^)  unb  mürbe  burc^  ben  vierten  %\)td  wn  ^um- 
bolbt'i^  Äoi^mog  ben  meitcften  Äreifen  geWufig.  tiefer  9lutoritätiS= 
erfolg  entmutl^igt  bie  brei  ^eröorragenbften  ©cgner  ber  ©rljebungig^ 
frater  nic^t  im  minbeften.  Sonftant  ?ß reo  oft  befämpfte  im  ©d^oofee 
ber  franjöfifc^en  Äfabemie  bet)arrlic^  bie  9(nfd^auungen  ISlie  be 
©eaumont'^;  S^ell  f)atte  1854  STOabeira  unb  bie  Sanarifc^en  3njeln 
bereift,  am  Äetna^)  unb  SSefuü  mieberl^olt  einget)enbe  ©tubien  ge= 
moc^t  unb  fonnte  fomit  auö  eigener  ?lnfd^auung  bie  üon  @Iie  be 
!@eaumont  unb  Seop.  D.  ^nä)  geltenb  gemachten  eingaben  über  bie 
Srftarrungi^f&l^igfeit  ftarf  geneigter  Saüaftrömc  berid^tigen.  SKit 
bur^fc^Iagenben  ®rünben  n^ibertegte  t)or  SlUem  ^ouIett'©crope 
bie  S^orie  ber  ©r^ebungi^frater.  @r  hjar  in  ber  gtücttid^en  Sage, 
nac^  30  Sauren  faft  alle  feine  früheren  Slnfid^ten  aufredet  erhalten 
ju  f&nnen  unb  bie  meifter^aftc  SSJeife,  njomit  in  jnjei  Slb^anbtungen^) 
bie  Sntfte^ung  ber  öu(fanifrf)en  95erge  bargefegt  unb  bie  2;()eorie 
ber  Sr^ebunflöfrater  befampft  njirb,  fann  gerabeju  aU  SKufter  einer 
fad^lic^n  unb  flberjeugenben  ^olemif  bejeic^net  njerben. 

Slac^bem  fic^  auc^  in  ©eutfc^tanb  1862  öeorg  Wartung 2*) 
auf  ®runb  feiner  @rfat)rungen  in  SRabeira,  ben  Ganaren  unb  Stjoren 
mit  aller  (Sntfc^ieben^eit  gegen  bie  Sr^ebungi^hrater  aui^gefprod^cn 
unb  bie  iefeige  ®eftalt  ber  großen  ©alberen  in  ^alma  unb  @ran 
ßanaria  burc^  ©rofion  erflärt  ^atte;  nad^bem  ferner  bie  Unterfuc^- 
ungen  5Dana'8^)  auf  ben  ©anbtt)ic^infeln  unb  bie  treffüd^en  Se^ 
fc^reibungen  3ungt)ul)n'ö2^)  ber  jaüanif^en  SSultane  nur  Belege 
für  bie  ©ntfte^ung  ber  SSulfane  burd^  allmä^Ud^e  Sluffd^üttung  ge= 
liefert  Ratten,  unb  uad^bem  gouque  im  3at)re  1866  jur  lieber^ 
jeuflung  gelangte,  bafe  fiel)  auc^  auf  bie  ©antorininfeln  im  griec^i^^ 
fc^en  Ärd^ipet  bie  b.  Suc^'fd^e  3;^eorie  nid^t  annjenben  laffe,  njar 
eine  geiftreic^  Jp^pot^efe,  meldte  melirerc  Sa^rje^nte  t)inburc^  bie 
Geologie  be^errfd^t  l^atte,  befeitigt.  S)ie  meiften  älteren  Slutoren  be^ 
gnüflten   ftc^    in   ber  Siegel   mit   ber   (£intt)ei(ung   in    t^ätige   unb 
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er(ofd)ene  ^ulfone,  \eboi)  int  uoUen  ^etou^tfein,  ha%  eS  fid^  babet  um 
eine  !nn)tlid)e  ®cf)eibun(i  ()anb(e,  ba  ja  erfa^rungdgemfi^  erlojd^ne 
5>ulfane  ptö^jUc^  in  bie  9tei()e  ber  tt)ätigen  eintreten  fönnen  unb 
nnbererjeit^  nod^  in  t)i[toriirf)er  3^*"  octibc  geuerbcrge  feit  Sa^r- 
Ijunberten  jebe  ^t)Qti(ffeit  eingefteUt  ^aben.  3)te  Don  Seop.  D.  9uc^ 
unb  Sil.  t).  |)umbo(bt  angeftrebte  @tntl)etlung  ht  Sruptiondüulfane 
unb  (£r()ebungöf rater  hjar  miftglucft.  3m  3a^rc  1866  fd^Iug  Ä.  ö. 
©eebad)-")  eine  neue  Stafftficgtion  bor,  inbcm  er  bcn  mit  Ärater 
t)cr)ct)enen,  au??  ©c^irf)ten  t)on  tofen  ?lu^njurf8probuften  unb  Öaoen 
befte()enben  @tratot)ulfanen  bie  bun^  äJJaffenaudbrüc^e  entftanbenen, 
cntnjcber  becfcn:^  ober  bomformigen  „homogenen  JBuIfanc*'  gegenube^ 
ftetttc,  bei  benen  Sfrater  unb  (oje  ÄufifttJurfÄprobufte  fel^Ien.  2)ic 
l)oniogenen  S^ulfane  finb  aud  ftrengftüfftgen,  bem  Srftorruug^puntt 
uaf)en,  bie  Stratoüulfane  aui^  leichter  flüfftgcn,  fe^r  ftarf  mit  kämpfen 
unb  @afcn  imprägnierten  Sauen  entftanben.  S)icfe  Sint^eKung  in 
gc)cljid)tete  unb  l)omogene  5?ulfane  ift  feitbem  in  bie  meiften  fic^r- 
l)üd)cr  übergegangen  unb  fpötcr  t)on  ?(.  ®eifie  unb  6.  Sicher 
lueiter  begrünbet  njorben. 

9lu^  ber  reid)eu  befcriptiDen  Literatur,  loelc^  fic^  ^nuptfäc^Iic^ 
mit  ber  Konfiguration,  3u)ammenie|ung,  geograp^if(^cn  SJerbrcitung, 
bcn  Sruptionv^erfc^cinungeu  unb  ber  @efc^id)tc  ber  SBuIfane  befaßt, 
mögen  nur  bie  n)id)tigften  ^^ubticationen  Ijier  Grtoäl^nung  finben. 
®d)on  öumbofbt  tjatte  eine  Ueberfic^t  aller  bcfanntcn  tf)ätigen  unb 
crIo)d)cncn  ^iMilfane  t)eröffentlid)t,  bie  fpäter  burc^  0.  ^off,  Saubenl^, 
^l^üulctt  Scrope,  G.  Jy-  SRaumann,  Sanbgrebe  u.  8.  oerooQftfinbigt 
U)urbe.  .V^off'i^  c(a)fiid)e^  SBerf  über  bie  in  l)tftorifc^cr  3«*  ^' 
getretenen  geologischen  SSerönberungen  enthält  eine  bur^  ?l'.  JBerg^ 
l)au«5  ergänjte,  biö  jum  vsat)rc  1840  reid)enbe  ß^ronif  ber  oulfani 
fc^en  Söcgeben^eiteu.  *om  3af|re  1865  big  1885  öeroffeutüc^tc 
6.  SB.  (£.  ^ud)c>  im  9Jcuen  vNat)rbud)  für  SDKneralogie  regetmfiBiS^ 
Salire^^ieridjtc  über  bie  iniltanifc^en  ©reigniffe. 

3^er  meift  bejud)te  unb  beftbelannte  SBulfan  ber  SBcIt  ift  ber 
^iNcfuö.  '^tbgcicl)en  t)on  bcn  bereite  erttjö^nten  ttnterfuc^ungen  öon 
i'.  u.  'Dnk),  ^illa,  5ßou(ctt*@crope,  S^ell,  ©aubcnt), 
?lbid)  unb  3>ufrenot)  erregte  1822  eine  Stb^anblung  Wn  Weder 
be  3  auf  füre  über  bcn  SJ^onte  Somma  einiget  Auffegen.  X.  SRon- 
ticedi  befd)äftigte  fid)  t)om  3al)re  1815  bid  1845  mit  bem  Srfut» 
unb  beffen  i^robutten  unb  t)om  Sa^re  1856  btÄ  1892  t)ctoffentli(ö^te 
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i?.  $Q(int6ri  regelmäßige  ©ertc^te  über  bie  im  Dbferüatorium  biefc^ 
Skrgcd  gemachten  Söeobac^tungen.  ^Ingeto  @caccf)i  unb  ®crf)arb 
Dom  Sftat^  unterfuc^ten  bie  55efut)ianifrf)eit  Mineralien,  ß.  SB.  6. 
^uc^iS  unb  S.  9iot^  bie  üaDen,  .f)eim^)  unb  3.  @d)mibt  bie 
<Sniption^p^änomene.  Gine  erfd^öpfenbe  Monographie  beö  t)iel  be- 
ic^riebenen  JcuerbergjJ  Derbanft  man  3.  SRot^^).  3n  neuefter  Seit 
Tpirb  ber  SSefut)  mmbläffig  t)on  3ot)nfton'Sat)i0^)  unb  9D? at= 
teucci  beobachtet.  Unter  ben  ^Julianen  in  ber  SRad^barfc^aft  t)on 
"dUapti  tt)urbe  bie  Snfet  3dd^ia  t)on  (£.  SB.  (£.  guc^«;^!)  ^„5  Mer^ 
calü^),  bie  pontinifc^en  3ufeln  t)on  S.  3)oelter^)  monograpt)ifd) 
bet)QnbeIt.  Gine  faft  ebenfo  umfangreid^e  Siteratur  hjic  über  ben 
^fuö  cjiftiert  über  ben  3tetna.  9ieben  ben  beiben  Socalgeologen 
<£ar(o  ®emmelloro  unb  Drajio  @i(t)eftri,  woöon  ber  (Srfterc 
uon  1823  bid  1865,  ber  fiefetere  oon  1866  an  fortlaufenbc  Serid^tc 
veröffentlichte,  üerbieneu  junäcfift  bie  hjic^tigen  Unterfuc^ungen  t)on 
dt).  S^ell,  5ßx)utett'@crope,  5^^.  ^offmann,  Stie  be  SSeau* 
mont,  fi.  D.  SBuc^  unb  äbic^  genannt  j^u  tperben.  3)urcf)  fcrupuföfe 
(^nauigfeit  unb  erfd^öpfenbe  SBoUftänbigfeit  jjeictinen  fic^  bie  SBerte 
bcfi^  ®6ttinger  ^rofefford  ©artoriuig  0.  SBalter£^t)au)en*)  au«;.^) 
^m  Sa^re  1861  erfd^ien  bie  le^tc  Sieferung  feinet  topograpt)ifrf)en 
?(tla«  be^  «etna  nebft  einer  Äarte  im  Mafeftab  oon  1 :  50  000  unb 
1880  veröffentlichte  Ä.  t>,  Safaulj  bie  t)interlaffenen  9Kannfcriptc 
biefed  ungemein  ftcifeigen  unb  gen}iffen^aften  gorfc^erö.  2)er  erfte 
^onb  enthält  93eric^tc  über  bie  ja^Ireid^en  SReifen  be^  SBerfafferig 
wadf  ©icilien  in  ben  Sauren  1835  b'i^  1869  fohjie  bie  ®efd^ic^te  ber 
Eruptionen  bcd  %etna.  3nt  jtoeiten  S9anb  )ucf)t  ©artoriud  nac^ 
einer  topograpl^ifd^geologifc^n  S^efd^reibung   bed  9letna   ben  "SHad)- 


*)  ©artoriu«  D.  Salterd^ufen  ^olfgong  Srrei^err,  @o^n  bed 
i&löttinger  Vrofefford  ®eaTg  D.  ^olter^^aufen,  geboren  am  17.  2)e5embeT  1809 
)u  (^dttingen,  ftubierte  bafelbft  ^^aturtoiffenfci^aftcn.  92ac6  ^oUenbung  [einer 
Btubien  bereifte  er  Stauen,  SicUien,  Srianb,  €(^ottIanb  unb  S^Ianb  unb  roibmete 
ben  bortigen  IBuIfanen  unb  tiulfanifc^en  ®efteinen  feine  befonbcre  ^ufmerffam- 
fdt.  9nffingU(^  a(«  ^rbatgele^rter  t^ätig,  würbe  er  fpätcr  orbcntüc^er  $ro- 
feffor  ber  Mineralogie  unb  Geologie  in  d^öttingen,  loofelbft  er  am  16.  October 
1876  ftarB.  Seine  Hauptarbeiten  bejie^en  ftc^  üuf  bie  Mineralien,  (^efteine  unb 
Sultane  Don  gdlanb  unb  8icUien.  92ament(i(!^  ber  9(etna  bilbete  bad  3icl  aa^U 
reifer  SVeifen  bed  gemiffen^aften  gforfc^eri».  Seine  Dur^üglic^e  Jlarte  biefed 
Snllond  ncBft  ber  erft  nac^  feinem  3:obe  Don  9(.  t>.  fiafaul;  herausgegebenen 
Sef^reihmg  gelten.  no(^  immer  für  baS  gfunbamentahoert  über  ben  9[etna. 
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luetö  ju    Itcfern,    bafe   biefcr  SBußon   feine  S^^ötigfeit   erft  in  bcr 
3)tlut)ialjeit  unb  jtoar  anf  bcm  gefttonb  begonn,  tnd^renb  ^illa 
1845   bem   Slctna  minbeften«   ein   ptiocäned  älter  jufc^bt    % 
unlfanijc^en   Gruptionen   conccntrierten   fic^   auf  einer   öon  @®C. 
nad)   5R9J38.  üerfaufenben   ©pafte   unb   Ueferten   juerft  ®runftcin, 
fpQter  $f)onoUtt)  (nad)  Safaul;  äugit^änbefit)  unb  jule^t  ^olerit-- 
Sauen.    35aö  nod^  Cften  offene  SBal  bei  Soöe  toirb  im  ®egcnfaft  iu 
St)eU  unb  in  Uebereinfttmmung  mit  ©emmeüaro  old  Sinbruc^t^l 
gebeutet  unb  mit  bem  ©omma-  unb  @antorinfeffe(  üerglic^n.  Starten 
unb  9(nficf)ten  beö  9tetna  ttjurben  1874  üonSBalfter,  1892  öon  S^air 
(@enf)  l)ernui$gege6en.    2)ie  fd^on  t)on  ©paHanjani,  2)o(omieu 
unb  fpäter  t)on  ^.  $  off  mann  unb  9bic^  oortreff(i(^  befc^ebenen 
Upari)rf|cn  Snjcln  tourben  in  neuerer  Qüt  bon  ©ointe^Slaire^ 
5)eui(Ie,  ©ilocftri,  ^Ö^ercaüi,  Sorneman,  Subb,  Sol^nfton- 
Sat)iij,  Sl.iöergeat  u.  31.  befud)t  unb  im  Auftrag  ber  ttalienijcöcn 
geologifcfieu  Üanbei^anftatt  t)on  @.  ©ortefe  unb  JB.  ©abatini^T 
aufgenommen   unö   fartiert.     ©c^on   gr.  ip  off  mann    ^attc  1832 
ge,^eigt,   bafe  füblic^  t)om  ©tromboli  eine  Siei^c  ringförmig  angeorb^ 
netcr  unfein  unb  5lltppeu  O^anaria,  JBafilujiO,  Sidca  ^Bianca,  ^ana- 
rella  u.  a.)  (legen,  bereu  ©au  oon  jenem  ber  übrigen  3nfe(n  abn^eit^t 
unb  Ujelc^c  n)af)rfd)eiHlicf)  bie  Jrümmer  eine^  el^emaligen  gemattigen 
Äratcrij   barftellen.    Subb^)  l)at   biefe  Beobachtung  bcftätigt  unb 
fid)  ber  ^offmann'fd)en  ?lnfid)t  angefd)loffen ,   bafe   fic^  bie  eigent 
(id)eu  ?lufi{[)rud^j?ftencn   ber  Siparen  auf  brei  rabia(en   ©palten  bc^ 
fiuben.    ©ueß^")  nimmt  für  bie  äotifc^en  Snfcln  ein  fc^üffelförmici 
ücrticftcö  ©eufuuflijfetb  an,  in  meld)em  fic^  couDergierenbe  SRabialfpaltcn 
freu,^en.    lieber  bie  er(ofd)enen  SJulfane  ber  römifd^n  Sampagna  liegen 
auf3er  bcn  berciti^  crtoät)uten  grunblegenben  Arbeiten  üon  ©reiölat 
Ceop.  ü.  iöuc^,  93rücd|i   unb  j^x,  ^offmann  eine  Steige  öon  9lb^ 
l)anb(ungen  Dor,  unter  benen  nur  bie  oon  ?lbic^**),  $onji,  SRur- 
d)iiün,   iSy  t)om  9iatl)'^*»),  ^eji^«)  unb  SB.  »ranco")  genannt 
luerbeu  füllen. 

9Zcben  SSefuu,  ^(ctna  unb  ben  liparifc^n  Snfeln  bflrfte  unter  ben 
tl)ätirtcn  i>u(fanen  (Suropa^^  bie  Gruppe  ber  ©antorintnfeln  om 
geiiaueften  betanut  fein.  2)cr  prad)tt)ott  aui^geftattetcn  äJ'Jonograp^ie 
gouquc^^'»-)  waren  5(rbeiten  üon  S.  ©c^mtbt*»),  Ä.  D.  ^ritfir 
Steife  unb  ©tübel^^)  unb  ü.  5cebad)*^)  uorauiSgcgangen,  bie,  b^ 
gleitet  Don  Jlarten,  2)urd)id)nitten  unb  3;afeln  ein  DoUftänbigeS  8ilb 
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Don  ber  Cbcrflcirfietiflcftalt,  bcm  gcologifc^en  9lufbau,  bcr  @ntftet)un(j 
unb  ©efc^ic^tc  bicfer  3nfelii  gchjälircn.  ©ämmttic^e  neuere  Slutoren 
fttmmen  barin  überein,  ba^  bie  3;^coric  ber  ©r^ebung^feater  für 
©antorin  nid^t  in  öetrac^t  fommen  fnnn.  @in  ?tu§ftug  naä)  Siegina 
unb  äRet^ana  im  3at)re  1866  üerfd^affte  SReife  unb  ©tu bei  ©elegen* 
ffcit,  and)  biefe  ©ulfane  fcnnen  ju  lernen. 

1)ie  ffiuKanc  üon  3§Ianb,  über  welche  ha^  SReifett^erf  üon 
SRadenjie  (1811)  bereitö  einge^enbe  Söerid^tc  enthält,  tt)urben  im 
3a^re  1825  burc^  Ärug  üon  SRibba^®)  unb  nod)  aui^fü^rtic^er 
burc^  ©ugene  SRobert*^)  gejd^ilbert.  3m  3o^re  1846  begaben  [id^ 
Stöbert  ü.  ©unfen  unb  3)ei^cIoijeauj  nac^  3^Ianb  unb  im 
Änfc^IuB  an  bie  je  SReife  veröffentlichte  Söunfen^®)  feine  berühmte 
Xbl^anbhmg  über  bie  d^ifc^e  3^föTnmen)e^ung  unb  (Sntftel^ung 
bcr  üulfanifc^en  (Scfteine  3^Ianbö  unb  bie  5ßroceffe  ber  öulfanifd^en 
®cftcindbtlbung  überhaupt.  SBon  beutfrf)en  @eü(ogen  befucf)ten  fpöter 
©artortu^  ü.  SBalterö^auf en*»),  g.  3irfel«>)  unb  ®.  SBinfler^i) 
bie  norbtfc^  JBuIfaninfel.  SBö^renb  aber  bie  beiben  erfteren  pluto* 
ntftifc^n  Änfic^ten  f)utbigten,  fud^te  ber  SKünd^ner  ®.  3Binfter  bie 
au^ebe^nten  SBafattmaffen  auf  neptuniftifc^em  SBege  ju  erHären.  3)ie 
erftc  geologifc^c  ftarte  bon  3^fanb  njurbe  1867  t)on  ^ßaijfun  Der* 
öffentlic^t.  3n  neuefter  3^'^  ^aben  Slmunb  ^ellanb^^j  q^^  g^^^j^ 
fttanta,  ber  idlänbifc^e  Sanbe^geofoge  Zi),  S^^orobbfen*^)  unb 
Ä.  Äcil^acf^)  ipic^tige  Beiträge  jurÄenntnife  ber  bortigen  SSuIfane 
üeröffentlidjt. 

3)urd^  ?H.  i).  ^umbolbt  unb  ö.  ü.  95ud^  waren  bie  cauarifc^en 
3nfeln  ein  claffifd^ei^  ®cbiet  für  bie  3(u^bilbung  beö  ffiulfanii^mud 
unb  bcr  ße^re  uon  ben  @rt)ebungöfratern  gehjorben.  ©ie  mürben 
borum  auc^  fpäter  Dielfac^  befuc^t  unb  befc^rieben.  ^ie  SOtonograp^ie 
bcr  (ianaren  öon  ^ebb  unb  Söert^elot  (1836),  fomie  SSarga^bc 
SBcbemar'^  Observa^joes  geolog.  al  Ilhas  de  Madeira,  Porto 
Santo  6  ÄQores  (1837)  entfialten  mancherlei  9?eue^  über  5;opograp^ie 
unb  ßiifo'W'wcwKSii^fl  ^^^  bortigen  SSuIfane.  6^.  ©t.^SI.  ÜDcöille'ö 
geologifc^e  Unterfuc^ungcn  üon  3;eneriffa  unb  @üjjü  (1845)  fufeen 
auf  ber  öon  ©ud^  gefd^affenen  ®runblage;  bagegen  beginnt  mit  bem 
©cfuc^  8t)eU'i^  im  3a^re  1854  eine  neue  ?Iera  für  bie  SSutfan* 
hinbe  bcr  canarifd^  3nfetn  unb  ÜÄabeira'^.  S)ie  (£r^ebungötl)eorie 
wirb  bcfcitigt  unb  bie  @ntftet)ung  biefer  3ufeln  burct)  fucceffiue  3luf* 
fc^ättung   crfldrt.     3)ie   fpäteren  Arbeiten  ber   beutfc^en   ®eotogen 
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SRcife^),  Wartung  unb  Ä.  ü.  S^i^^**)  fotflcn  in  bcn  meiften 
priitcipicden  fragen  ben  ^(tifd^auungen  bei^  großen  6rtttfc^n  ^orfc^, 
be)d)äftigen  fid^  aber  and)  in  einge^enbcrcr  SBeifc  mit  bcr  ^ctrogrop^ic 
unb  SlWincratogie  biefer  Snfdn.  Ucbcr  bic  SJulfone  bcr  Sjoren  t)cr= 
öffenttid^tc  ®.  |)artung^'^  eine  öortrefflid^  äßonograp^ie.  2)ic  öor 
15  SaEiren  nod)  faft  unbefannten  SopDerben  n^urben  Don  (Sorneliud 
3)ölter^)  geologifc^  erftl^Ioffen  unb  bic  $robufte  ber  bortigenSub 
!ane  mit  ben  Verfeinerten  STOetlioben  ber  mobernen  ^trogrop^ie  unter- 
fud^t  unb  be)rf)rie6en. 

SRid^t  geringere^  Sntereffe  ate  ben  tl^ätigcn  8JuIfancn  nmrbe 
anä)  ben  erlofc^enen  93u(!ange6ieten  @uropad  entgegengebracht.  @o 
fanben  bie  Sugoneen  bei  ^abua  unb  bie  3Rontt  Serict  bei  $tcen}Q 
in  ®.  t)om  "Siaii)^^),  SRe^er«^^  unb  ®nt%^)  in  neuerer  3eit 
^Bearbeiter. 

©ic  centrolfransöfifd^en  ertofc^enen  SBulfane  tDurben  nac^  ^oufett^ 
©crope  t)on  Söurat®^),  @Ue  be  SBeaumont  unb  S^ufreno^^) 
Sorbier,  SRojet**)  unb  in  neuefter  3^^  ö<^n  Secoq*^),  3».  Soule, 
3 u  (l i e n ^)  unb  fi a c r o  i  j  eingc!)enb  ftubiert ;  jene  in  Satalonien  bunft 
2t) eil  n^eitcren  itrcifen  befannt  gemarf)t.  lieber  bic  SSuIfane  ber 
@ife(  unb  beeJ  ©iebengebirg^  veröffentlichten  i^ibbcrt^  Kogge* 
ratf)««),  Dan  ber  9Bt)f,  t).  ^cdjen«»),  SRitf^erlic^^o)^  ®.  vom 
SRatt),  3irte(,  i^ogclfang^i),  ©reffel^),  ?(.t).fiafautEU.a.  melir 
ober  tuenigcr  au^füt)rlic^e  SRittljeitungen,  Äarten  unb  petrograp^ifc^ 
Scicl)reibunflcn.  S)ie  inilfanifc^en  Safalt-*  unb  Sirac^^tfuppen  bdf 
3BcftertüaIbeö  imirben  uon  ^Derfien"^^)  unb  Ängelbtd  befc^rieben 
unb  tarticrt  unb  bie  Oefteine  uon  Sommertab,  @mmoni^,  Qidtn^ 
bratl)  u.  ?r.  unterfucl)t.  3m  S?ogeti^gcbirge  befinbet  fic^  bad  au^ 
gebet)ntefte,  aber  nod)  am  tt?enigften  genau  erforfd^te  Safaltgebict 
S)eut)c^(anb§.  S)ie  i)ort)anbencn  geoIogifd}en  ©eoboc^tungcn  über 
biefe  SfJegion  rühren  üou  91.  t).  Äüpftein  (1840),  91.  Subwig, 
S)ieffcnbad),  Iaid)c  unb  ©utberlet  (1856—1870),  Änop 
(1865),  Sommertab  (1884),  ©treng  unb  3^PP^i$  ^^  ""^ 
bejictjcn  fid)  auf  ba^  topügrapt)i)d)e  5?or!ommcn  unb  bie  ©eftetnÄ* 
be)d)affcnl)cit  ber  fraglid)en  ©cbilbe.  SBiel  befud^t  unb  befd^ricben 
finb  bic  crlüfc^cnen  SBuIfane  ber  ®egenb  Von  Saffcl,  im  ^bid^t^ 
malb,  Äaufunger  SBalb  unb  SÜJeiRncr.  ©c^on  1790  erfc^ien  eine 
pllt)ftfali)cf)'miuera(ogi)d)e  bergmänni)ct)e  SBefc^reibung  bcS  SDteigner 
t)on  3.  ©d^aub  unb  1817  eine  gcotogifc^c  Äartc  biefcÄ  SBergeS  t)on 
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feunbcd^aflcit.  ?lucft  ^r.  ^offmonn  (1823),  Sf.  E.  D.  Scon* 
^arb'*),  3Jlöf)\  unb^ornftcin  befd^äftigtcn  fid^  eingcl^cnb  mit  ben 
hir^cffifd^cn  öuHonifd^en  ©cftcineit.  3n  ben  Sorten  1876  unb  1886 
erfc^ienen  bie  Don  gr.  9ß  o  c  ft  o  aufgenommenen  unb  jum  2^^eil  öon 
Öe^fc^tafl  na6)  bem  2^obe  be^  SSerfofferg  rebigierten  geologifd^en 
Äufnatim^blötter  be8  ganjen  Dulfanifc^en  ®e6ieteg  in  Antreffen,  roo^ 
burd)  biefe  ©tubien  ju  einem  genjiffen  äbfci^Iufe  gelangt  finb. 

gür  bie  ©efd^ici^te  be^  SReptuni^muö  unb  SJuIfoni^mu^  ift  bie 
9if)bn  mit  i^ren  jol^Ireid^en  ^f)onoIit^-  unb  ©afaltfuppen  ein  6e* 
beutung^SDoIIer  ©oben,  ipier  befonipfte  95  o igt  juerft  (1783)  feinen 
fie^rer  SBemer,  inbem  er  ffir  ben  öulfonifd^en  Urfprung  be^  ©afoIteiS 
eintrat.  Später  (1827)  bef^äftigten  fic^  Ä.  ß.  t).  Seon^arb^«)  unb 
®  utberlet^«)  mit  biefem  ®ebirge,  t)on  bem  1866  ß. SB.  D.  (Sümbet^) 
bie  erfte  umfoffenbe  SBefd)reibung  lieferte,  ©eitbem  finb  }Qf)Ireic^e 
petrogroptiifd^e  Slb^anblungen  Don  6.  ^affencomp,  ^,  ©onb* 
berger,  SBüdEing,  5ßroefd)oIbt,  SRinne,  Senf  u.  31.  über  bie 
oerfd^iebenen  ®efteinigt^pen  ber  9i^ön  Deröffentlid^t  morben. 

^ie  Safaltftrbme  in  ber  ®egenb  Don  granffurt  unb  ^onau 
mürben  fd^on  Don  Ä.  6.  D.  Seon^arb  bef (^rieben  unb  finb  neuere 
bingig  nebft  ben  Dereinjelten  Dulfonifdien  Suppen  im  Dbentüalb  ttjeitö 
Don  ber  ^effifdien  geologifd^en  Sanbeiganftolt,  t^eit^  Don  ®.  Seon- 
^arb  unb  Eo^en  unterfud^t  ujorben.  3u  granfen  bredE)en 
oftlic^  Don  Somberg  Suppen  Don  9?epf)eIinbQfaIt  burc^  ben  meifeen 
3ura,  über  beren  Verbreitung  unb  petrograp^ifc^e  ©efdE)affenf)eit  bie 
Aufnahmen  Don  ®ümbel  ?luff(^Iu6  gemäl^ren.  9Kit  bem  DuKa* 
nifc^en  ©inbrud^feffel  im  SRie^  ^aben  fidE)  D.  ^^^oig''®),  5)effner 
unb  6.  9B.  ®ümbeF®)  einge^enb  befd^äftigt;  über  bie  ©afaltpgel 
unb  2;uffgänge  ber  fc^ujäbif^en  Sllb  berichten  Duenftebt  (1869), 
Deffner  (1872),  3irfel  (1870),  mb\)l  (1874),  2t.  ©teljuer 
(1883)  unb  neuerbingg  SB.  ©ronco^)  in  einem  au^füt)rlic^cn  SBcrt, 
roorin  gejeigt  mirb,  bafe  bie  meiften  Xuffgange  mit  i^ren  oberf[äc^== 
ttd^  feffelartigen  Vertiefungen  aU  ©jpIofion^niQare  ju  beuten  finb. 
3n  biefem  SBerf  unb  in  einer  fpäteren  9Ib^anbtung  ttjenbet  fidt) 
®ranco  gegen  bie  ip^pottjefe,  bafe  alle  S^ulfone  auf  tettonifc^en 
©palten  fte^en. 

3m  babifd^en  ^ö^gau  ergeben  fic^  ftattli^e  ^t)onoIitt):^  unb 
Öafaltberge  btj^  ju  966  SKeter.  Sie  get)5ren  grofecnttjeüö  ju  ben 
homogenen  JBuIfanen,  finb  aber  ftettenn^eife  aiidj  Don  m&(i\ti(}px  X>x^^ 


404  ^t)nainif4e  d^ologie. 

moffen  begleitet.  3)ie ?|Jiiblicationen  Donä.igc^iU«^),  S.o.  gritjc^*^, 
D.  ^xaa^^)  unb  ©t^olt^^)  gctoä^en  über  bte  geologifc^  4^= 
^ältniffe  biefer  SBuKone  9luffc^tiife,  beren  ®cftetnc  Don  SBcrnat^, 
91.  ©teljner,  j^r.  ^ö^r  unb  U.  ®ru bemann  unterfuc^t  mürben. 

2)Qd  Heine,  (iebltd^e  ^^ulfangebtrge  beiS  fiatferftu^Ui,  bad  jnrifc^ 
©c^tnar^malb  unb  ä^^ogefeu  mitten  aud  ber  9t^etne6ene  ^erDorragt 
^Qt  fd)on  frii^jeitig  bie  ^tufmerfjamfeit  ber  ®eo(oflen  auf  ftc^  gejogeii. 
©aron  ü.  ^ietxxd)  erfannte  1774  juerft  feine  Dulfanifd^  Kotur. 
$.  ©.  bc  ©auf füre  (1794)  unb  ©elb  (1823)  beftätiflten  bie  «nfi*t 
Dietrid)'«  unb  1829  veröffentlichte  D.  ©tfenlo^r»^  bicerftcem^ 
gel^enbe  äRonograpl^ie  aber  ben  Saiferftul^I,  toelc^  fpfiter  eine  9tei^ 
Don  ^ublicationen  Don  3.  ©d^ill®^,  gr.  yiie^^),  $.  SRof  cnbufcft*!, 
@.  ©teinmaun  unb  ®racft*')  u.  ?l.  Sno|)*0  folgten. 

^ie  Unterfud)un()  ber  in  ^l^äringen,  ©ac^'en  unb  ©^lefien 
öorfommenbcn  Safoltfuppen,  fotüie  ber  ertofd^nen  Shtdane  in9lorb= 
©bl^meu,  Ungarn  unb  ©iebenbürgen  ^at  üorn^tegenb  petrogra))^ifd)e 
(Srgebniffe  geliefert  unb  auf  bie  9Infc^auungen  über  SSutfantdmud  feinen 
nennen^tnerttjen  ©nfluft  auj^geübt.  9lur  ber  bereite  Don  3.  ö.  ©orii, 
®oet^e,  Ämbr.  Steuft  befc^riebeue  Äammerbü^I  bei  @ger,  über  bcn 
neuerbingjj  6.  ^roft^^)  eine  3lbf)anb(ung  Deröffentüd^te ,  uerbiem 
au^  t)iftorifd)en  ®rünben  ertüäf)ut  ju  ujerben. 

2)ie  (Erörterungen  über  bie  ®egenb  t)on  ^rebajgo  unb  bie  an- 
greujenben  5^t)eile  be^  gaffat^alg  unb  ©d^Ierni^  füllen  ein  wichtige* 
isiatt  in  ber  ®efc^irf;te  bec^  SBuIfaui^mu«  aug.  ©d^on  1819  ^atte  ©ruf 
!!D?arjari=$encati®-)  barauf  tjingeujiefen,  bafe  unfern  ^Ehrebaj^o  an 
bem  SBafferfatl  von  Sanjacoli,  ödster  ®ranit  ben  'Htpenfalt  beberfe  unb 
bicfen  in  äWarmor  umgewaubelt  f|abe.  ö.  ü.  SBuc^"*)  bejlueifelte  1821 
bie  Sager ung  beef  ©ranit^  über  bem  Halfftein,  gibt  aber  bie  äRetamop 
pl^ofc  be^felbeu  in  SKarmor  ju.  S)ann  folgten  ö.  Suc^'ö  berühmte 
9b^anblungen  über  ben  Dolomit  ^^)  unb  über  bie  geognofttjc^n  Sr« 
fd^einuucjen  im  55affatt)at-*^),  worin  er  einerfeitd  bie  @ntfte^ung  be^ 
"Dolomitfi^  burdö  6inn)irfung  t)on  Ü)iagnefiabämpfen  auf  fialfftein 
mäbrenb  ber  i^uption  oon  Slugit^^orp^tjr  ju  erfl&ren  Derfuc^t, 
anbererfette  bie  ipebung  ber  Süpen  unb  ber  meiften  ©ebtrge  über* 
l)aupt  ?luebrüc()en  dou  SIuc)tt>^4^orpf)t)r  jufc^reiben  ju  bürfen  glaubt 
AJü^ne  unb  grunbfalfc^e  ipt)pott)efen,  jebod^  gcftü^t  auf  eine  gfille 
ber  geuauefteu  mineralogifc^en ,  petrograpl^ifc^en  unb  geologifc^ 
Beobachtungen!     ©eit   C.  o.  SBucf)  ©übtirol  für  ben  ©d^Ififfel  jur 
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geognofttfc^n  Äennttitfe  bcr  3ltpcn  crflärt  ^atte,  lüurben  ^ebajjo 
unb  ba^  gaffat^al  lüal^re  SBaQfol^rtöorte  für  bie  ©eologcn.  ®er 
ttiajifd^c  (Srantt  unb  ÜÄonjon=©^cnit  mit  it)rcn  prachtvollen  unb 
manntgfartigen  ßontoctmincralien,  bic  ©ängc  unb  ftoctförmigcn  äßoffen 
unb  fiaflcr  öon  ?luflit^5ßorp^^r,  Welapi)\)x  unb  Siebenerit*5ßorp^^r 
fanben  ftetö  erneute  öead^tung.  Sm  Sa^re  1824  famen  ?ßouIett* 
©cropc,  ©tubcr^)  unb  Amt  ©oue  noc^  ^ebojjo;  1843  Der* 
5ffent![id^te  ü.  Ä  tipftein  feine  Beobachtungen  im  ^^ffo*  unb  gWmfer* 
t^al^),  bann  folgte  ber  9?ortt)eger  %f),  Äjerulf  (1855)  mit  einer 
genauen  mineralogtft^en  unb  d^emtfc^n  Unterfuc^ung  beö  SKouäom 
©^nttg.  gerb.  ö.  8iicf|t]^ofen'ig*®)  prächtige  9D?onograpl^ie  ber 
Umgebung  oon  ^ebajjo,  ©t.  ßaffion  unb  ber  ©eifeer  ?Kp  bilbet 
noc^  l^eute  bie  befte  ®runblage  für  bie  ®eoIogie  ©übtirofö.  Sr 
ftellte  juerft  bie  Reihenfolge  ber  triofifd^en  ©ruptiügefteine  in  ber 
Art  feft,  bafe  er  bafifd^  ?fugitporp^t)re,  SRonjonit  unb  §^perft^enit 
für  bic  älteften  ^ält,  benen  fobann  ©rgüffe  ober  ©paltenauigffll' 
(ungen  Don  S^urmalingranit,  SRelapl^^r  unb  Siebeneritporp^^r  folgen. 
SB.  ö.  ©otta»)  veröffentlichte  1863  f^one  »eobad^tungen  über 
ba^  ©ngreifen  bei^  ÜÄonjonf^eniti^  in  ben  ftolfftein,  über  ßontact- 
mmeralien  unb  über  bie  9KeIapl^^rgänge  im  Äalfftein  unb  5Dotomit. 
2)e  Sapparcnt^^)  öert^eilt  bie  ©ruptivgefteine  beS  goffat^afe  unb 
ber  ®egenb  Don  ^rebajjo  in  eine  bafifdie  unb  eine  faure  ®ruppe, 
o^ne  fid^  über  bie  @ruption^foIge  beftimmter  ou^jufprec^en,  bogegen 
f erliegt  ftd^  ©oelter^®^)  nad^  einer  petrograp^ifd^en  Unterfud^ung 
ber  üerfc^tebenen  ©ruptiügefteine  im  ujefentlid^en  ber  von  SHid^t^ofen 
begrfinbeten  ©ruption^rei^enfolge  on.  SHe^er^^)  bogegen  meint, 
bafe  bie  5feterung  einer  beftimmten  SReil^enfoIge  untl^untid^  fei,  glaubt 
ober,  bofe  jur  3^tt  be^  9J?ufdE)eIfaIfö  fiWex^i  ®ronit,  bonn  ©^enit  jum 
fbiSbtViti)  fomen ;  auf  biefe  folgten  SKoujonit,  ^orp^^r  unb  ?[nbeftte, 
im  9(Ilgemetnen  »ieberl^ole  fic^  jeboc^  biefelbe  ©ruptivfocie^  in  Der* 
fc^iebenen  ^erioben.  ®ie  ^^ubticotionen  Don  2^fcf|ermof,  Semberg, 
@er^.  D.  9iott)  u.  8.  befc^äftigen  fid^  lebiglidE)  mit  bem  petrograpt)ifd^en 
unb  d^emtfd^  S^orofter  ber  ©ruptiDgefteine  im  goffot^ot.  D.  äWoj* 
fifobicd^^  bietet  1879  eine  jufommenfoffenbe  geologifd^e  S)orftenung 
bed  gongen  ®ebteteiS  unb  fc^Iiefetid^  jeigt  ber  SRorUjeger  SBro egger  ^^) 
in  einer  burc^  weite  ©efid^tgpunfte  unb  feine  SBeobad^tung  au^gejeid^ 
neten  Sb^onblung,  bafe  9iid^tt)ofen'g  „Wldap^^tfxe"  Dom  ÜKuIot  nid^t 
junger,  fonbem  älter  ftnb  al^  ber  S^urmolingronit,  unb  bafe  überhaupt 
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bte  bofijc^en  Eruptionen  ))ou  ^ugttporpbt^rit,  ^lagioKadporp^^rtt  unb 
Wltlapf)\)xtn  im  p^offatl^ol  ber  ^ouptfadje  nad^  bem  ©rantterguB  \>ox^ 
ausgingen.  Sünger  aU  @xanxt  finb  nur  einige  ultrabafifc^  ®on(|^ 
geftetne,  n)e(d)e  ben  Kranit  bei  ^rebajjo  burc^fe^n.  Sroegger  fommi 
fc^liejsüc^  ju  bem  @rge6ntg,  ba^  Kranit,  äßonjonit,  ^^perft^enit  nur 
in  ber  S^iefe  erftorrte  ?lequii)alente  ber  triabifc^  Srguggcfteine  finb. 
^illgemeinerc  SBetrod^tungen  über  bic  (Sntfte^ung  uon  Siefengefteinen, 
fiaccolit^en  unb  $at()o(it^en  unb  bie  Erfahrungen  über  bte  SClters^ 
folge  ber  Eruptiogefteine  im  f üblichen  Stonoegen  führen  Sroeggei 
ju  ber  ^(nfic^t,  bajs  Quc^  bie  Q^ronitmaffcn  bei  IBrtjren,  bie  ^onalite, 
Sanatite  unb  ^IbomeHite  ber  SRiefenfernergruppe,  ber  6ima  b*9fta  unb 
be«  Slbamello  ate  triabifc^e  2^iefengefteine  ju  betrad^ten  feien.  ?let)ii= 
(ic^e  ©ebanfen  t)atte  übrigen^  @b.  ©ucß  fc^on  je^n  So^re  oorbi-r 
in  feinem  großartigen  3Ber(  ^5lntli|i  ber  Erbe"  au^efprod)en. 

SWic^t  geringered  Sntereffe,  alö  bie  fübtiroler  füptn,  bieten  bif 
bereite  Don  972ac  EuKod)  bejc^riebenen  3.^u(fane  ber  toeftlic^n  id^ot- 
tifc^en  3n{e(n,  mei(  fie  balb  atö  Stäben  ber  neptuniftifc^,  baib 
ber  plutoniftijc^en  Se^rmeinungen  bienten  unb  neuerbingd  bie  Qkunb« 
läge  bed  für  bic  @efc()i(^te  ber  er(ofd)enen  Juliane  Spoc^  mac^enben 
SBerfeö  uon  5(rc^i6alb  @  ei  fie  bilben.  ^mi  SBoue^^)  in  feiner  r>ox 
trefflicf)en  geognoftifc^en  ©fijje  Don  vSc^ottlanb  unterfc^ibet  jebr 
präci^  Sajaltftrömc  unb  ©äuge  unb  befc^reibt  bie  uerfd^iebenen  Dul* 
faniid)en  ©efteiue  mit  großer  ®enauigteit.  Dbtt)o^I  Schüler  oou 
3amejon  jd)Iicßt  er  fic^  bod)  bejüglid)  ber  Entfte^ung  bc^  ©afalte«, 
be^  ^l)onotitt)d,  S:rac^i)tci,  "i^orp^tiri?  unb  beö  ®ranitd  ber  ^uttoii^ 
fd|en  Partei  an.  Eine  unentidjiebeuc  Stellung  nimmt  S.  9f.  9?erfer, 
ber  ßnfel  bcc;  großen  Saujfurc'e,  ein,  beffen  Voyage  en  J^osse 
et  aux  lies  Hebrides  (1823)  mcnig  9Jeuei^  Don  SBebeutung  ent- 
hält. !föid)tiger  finb  bie  S8eobad)tungen  oon  ö.  Oe^n^aufen  uitD 
t).  3)ed)en^^')  über  bie  ©eologie  oon  Sh)e,  @tgg  unb  ärran. 
1850  entberfte  ber  ^er^^og  t)on  91  r gl) II  r^mifc^en  öafaltftromcn 
auf  ber  Snfel  9JfuU  febimentäre  ®d)ic^ten  mit  JJ^uerftcinfnoIIen  awe 
ber  Ai reibe  unb  2)itott)Iebonens9tefte,  bereu  tertiärei^  Ätter  burc^ 
EbU).  J^orbeö  beftimmt  tmirbe;  beunod)  glaubte  Ebtt).  gorbci^^^  bic 
95a)attauöbrüd)e  auf  ®h)c  in  ben  mittleren  Dolit  oerfe^en  ju  muffen. 
1861  begann  Sir  9lrd)ibalb  ©eitie  feine  35iät)rigen  ©tubten  über 
bie  älteren  iJuItane  ©roßbritannienö.  .'oatte  er  fid^  onfäugti^  für 
bie  ?^aialtftrömc  auf  Sf^e  mit  EbU).  Jvorbec^  eint)erftanbcn  erfiän, 
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|o  crfanntc  er  boc^  halb  bicfcn  Srrt^um  unb  jciflte  1867,  bofe  alle 
öafattcruptioncn  auf  bcn  tpcftüc^en  fd^ottifd^cn  unb  ben  garöcr  Snfcln^ 
otoie  in  S^Ianb  roä^rcnb  ber  Icrtiärjelt  ftattgefunben  ^aben,  bafe 
)ie  cinjetncn  Slu^brüc^c  burcift  lange  S^'f^^^iobcn  öon  einanbcr 
jcfc^icbcn  finb,  fo  bafe  ftc^  ©üfetoaffcrablagcrungen,  ßonglomerotc, 
a  ^utüetlen  fogar  ]dflDad)^  ^o^(enf(5^e  bilben  fonnten.  2)te  @tröme 
jcbecftcn  anfc^nlid^c  ®ebietc  unb  erftorrten  balb  ju  bic^tem,  balb  ju 
p^äroibifc^cm,  balb  ju  fäulcnförmigem  ©afalt.  ©d^on  gorbe^  l^atte 
)ic  äWcinung  gcöufeert,  bafe  t^  ftd^  in  ©c^ottlanb  nic^t  um  fubmorinc, 
onbem  um  fubacrifc^e  ©afalteruptionen  l^onble  unb  bamit  ftimmt 
S.  ©eific  üoUftänbig  überetn.  SBäfircnb  ®eifie  noc^  mit  feinen 
Jnterfuc^ungen  im  gelbe  befcljäftigt  ttjar,  üeröffentUc^te  5ßrofeffor 
3Subb^^)  eine  Äb^onblung  über  bie  alten  SSuIfane  ber  fc^ottifc^en 
porf)(anbe,  ttjorin  er  ju  jeigen  üerfud^te,  bafe  bie  üuKanifd^en  @r* 
(Meinungen  t)on  5  grojsen  Sentrabulfanen  ausgingen,  beren  9iuinen 
iod|  je^t  ju  conftatieren  feien.  3ubb  nimmt  brei  3luigbruc^^perioben 
m,  Don  benen  bie  öltefte  nur  fauere  ®efteine  (gelbfpat^Iaüen  unb 
üngeren  ®ronit),  bie  jtueite  SBafatt  unb  SBafalttuff  lieferten,  ujfi^renb 
n  ber  britten  lebtglit^  fporabifc^e  Äegelberge  t)on  üerfc^iebener  ©e^ 
tcin^befc^affen^eit  gebilbet  tüurben.  S)iefe  Stnfic^ten  befäm^jfte  ?lrc^ib. 
Scifie  in  Derfd^iebenen  Sb^anblungen ,  beren  Snl^alt  1897  im 
J.  Sanbe  feinet  3Berfe^^*^  über  bie  olten  SSulfane  ©rofebritannien^ 
iufammengefafet  ift.  Äein  ©afaltgebiet  ber  SBelt  bürfte  mit  gleicher 
Sknauigfeit  gefc^itbert  fein,  afö  ba^  ber  ttjeftlic^en  3nfetn  ©c^ott^ 
onbd,  mofelbft  ®eifie  nid^t  nur  bie  fuccefftüe  9iei^enfoIge  ber  Der* 
d^iebenen  Söafaltergüffe,  ba^  SHter  ber  öerfdE)iebenen  (Sefteinggänge 
mb  fiager,  bie  ©nfc^altung  febimentärer  üerfteinerung^fül^renber 
Sc^ic^ten  jtüifc^en  ben  ©afaltftrömcn ,  f onbem  fogar  an  manchen 
SteDen  noc^  SRefte  ber  alten  Ärater  an  ber  Oberfläche  üon  älteren 
Bafaltftrömen  nad^5un)eifen  im  ©tanbe  toar.  3)urrf)  ?lrd|.  ®eifie  ift 
Hiö  toeftlic^e  ©c^ottlanb  ein  t^pifc^ed  ®ebiet  für  ältere  l)omogene 
ßulfane  getoorben,  an  n^eld^e^  fid^  bie  t)on  Sameö  ®eilie  (1880), 
Imunb  ^ellanb  (1881),  ©reon  (1884)  unb  ßomag(1895)  untere 
uc^ten  garöer*3nfeln  anfd)lie6en. 

®ei(ie  l^at  ftd^  übrigem^  nidE)t  auf  bie  Unterfuc^ung  ber  fctjot- 
ifd^en  SBuIfane  an^  ber  S^ertiärjeit  befc^ränft.  2)er  erfte  ©anb  feinet 
oic^tigen  SEBerfe^  bef)anbelt  bie  älteren  öulfanifdien  ®e6ilbe  unb  ®t- 
c^inungen  ®ro6britannienö  üon  ber  pröcambrifc^en  b\^  jum  ©c^luR 
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ber  pernüjc^en  $eriobe.  @ine  ()runbf&^(id^  IBerfc^teben^ett  jttiqc^ 
alten  unb  moberneu  ^Sultanen  beftrettet  ®ei{te  burc^ud  unb  au^ 
biefem  ®efid)töpunft  tperben  olle  SKoffencrgüffe,  S)ecfen,  ®änfle,  ^o-- 
mojjene  ^^ut)cJ  unb  Äegelberge  beurt^eitt.  3Bä^renb  aber  bie  ©r- 
fc^einungen  vergangener  ^ertoben  burc^  ©rfa^rungcn  bcr  Stfttjeit 
beleud)tct  tuerben,  tucrfen  anbererfeitö  bie  fubmarinen  ^^uffe  unb  ®^ 
ftetni^aue6ritcf)e  ber  paläojotfc^n  Sera  toieberum  Stc^t  auf  jene  ^tfi-- 
nomene  bcr  ©egenujart,  bie  fit^  ber  birccten  ^Beobad^tung  entjie^en. 
Öeifpiele  öon  tt)pifrf)en  ©tratoDulfanen  aui^  bcr  ©Hur-  unb  Seüonjrit 
nierben  au^  äSale^  unb  ©d^ottlanb  gefc^i(bert;  großartige  ©palten- 
au^brüdie  nad)  9lrt  ber  in  3ölanb  noc^  in  ^iftorifc^r  3^^^  f^ött» 
gefunbenen  ©ruptionen  d^arafterifieren  bie  fc^ottifd^  Sarbonjeit, 
tüäftrenb  in  6ng(anb  ju  gleicher  3^^*  ^^^^  Qco^^  9nja^I  jerftreuter 
homogener  ^\i\)^  ober  ^ufftegel  entftanben.  3u  ber  mefo}oif(^ 
?ßeriobe  befanb  fidj  ©roftbritannien  in  einer  ^eriobe  faft  DoUfornmener 
Dulfanijd)cr  Untt)tttigfeit.  gür  baö  SSerftänbnift  ber  urtveltlic^it 
ihdtane  tt)irb  ba^  (Seifie'fc^e  SBerf  rool^I  ftet^  einen  ®runbpfeifer 
bilben. 

®el)t  man  ^u  bcn  aufeereuropäifc^en  ^^ulfangebieten  über,  jo 
finb  j;unäd|ft  bie  t)on  bem  beut) d)en  (Geologen  ?(bid)^^®)  befc^riebencn 
t^ätigen  unb  erlojdjenen  iHiIfane  beg  amtenifc^en  ^oc^Ianbe«,  nament 
lid)  ber  3lrarat  unb  ^anburef,  ju  ermäl)nen.  Heber  beu  perfifc^n 
ajuttan  l>cmaüenb  berid)ten  Wren^ingf  (1853),  Äotfc^^  (18591 
unb  ueucrbingö  (£.  ^iefec"^);  bie  fleinafiatifc^en  erlofc^euen  ^ulfonc 
finb  in  bcn  Stciicmcrtcn  Don  SB.  3.  Hamilton  (1843),  gpratt 
unb  5 ^1^1'^^  (1847),  ftotjd)l)  (1858)  unb  namentlid^  in  ber  au^* 
füt)rlicl^en  pl)i)[tfalijd)cn  unb  gcotogifc^en  Öefd^reibung  j^leinafien^  Don 
^ß.  bc  3:fd)il)atc^eff  (1867)  gc)d)itbert.  3)ie  moabitifc^en  SJulfanf 
in  bcr  Umgebung  bc^:^  tobten  SWeereö  ujurben  ft^on  1837  unb  1838 
uon  5Ru) egger  ftubiert  mib  burd)  O.  graast,  S.  gartet^^, 
8:^tanrfcnt)orn  unb  ^iencr^^^)  einge^enbcr  bef (^rieben. 

Sm  eigcntliri)en  9(ficn  concentriert  fic^  bie  DuHanif^e  3;^atig= 
feit  gegeumärtig  auf  bie  uom  pacififd^en  Djean  begrenjte  Oftfuftc. 
iSinc  reidjc  gcograpt)ifd)c  unb  gcoIogijd)e  Siteratur  über  bie  SJulfanc 
in  Änmtfdjatta,  auf  bcn  'Jtlcutcn  unb  Äuriten,  in  3apan,  gormofa 
unb  bcn  ^f)ilippinen  bietet  mcift  nur  tocalei^  Sntereffe,  in  geofogifd^ 
Öiufid)t  finb  bie  ^^.^ublicatioueu  Don  @.  9?aumann"*),  2)?i(ne"^, 
SBaba^^*^)  unb  auberen  japanifd)en  gorfd)ern  über  bie  ^.^ulfane  ^apan^ 
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groBerer  öcbcutung.  (Sine  ^crDorrogenbe  ©teile  nimmt  Sung* 
^n'g*)  reid^  au^geftatteteö  SBerf  "^  über  bte  jaöantfd^en  SSutfone, 

burt^  fpdtere  SKittl^eUimgen  t)on  @mtl  ©töl^r"*)  über  bic  Sbjen* 
iin  unb  ben  Ieuggor*SßuIfQn  unb  SBerbeef"*)  über  bie  fürd^ter* 
e  Äataftroptje  be«  ^afatau  im  Sa^re  1889  ergänjt  ujurbe,  in  ber 
fanologifd^en  Siteratnr  ein.  Snbien  befi^t  jtuar  feine  t^ätigen 
[lane,  aber  im  S)eKQn  ben  grofeorttgften  ©ectenau^brud)  üon  Safalt, 
c^er  ehte  %la6)t  üon  me^r  afö  1000  Ouabratfilometcrn  bebecft. 
:  Hafftfd^e^  ®ebiet  für  SSulfonforfd^ung  ift  bie  Snfel  ^otDoü  mit 

beiben  SRiefenfegeln  SJiauna^Soa  unb  Söiauno^Äea,  bie  fd^on  1840 
i  3.  Sana  in  meifter^after  SBeife  unterfuc^t  unb  befd^rieben 
eben  unb  1884  eine  aufltfü^rlic^e  SDfonograp^te  burd^  Star.  @bnj. 
itton^)  erl^ielten.  61).  3)arnjin'^^^)  ©d^ilberungen  ber  miKa« 
fftn  3nfeln  im  pacififdE)en  Djean  unb  fpecieH  ber  ®alapago^, 
lic  bie  ©rgebniffe  ber  6f)allenger  ©jpebition  ^aben  njefcntlid^  jur 
tmtrfetung  be^  SSuWaniömu^  unb  jum  S^erftänbnife  fubmoriner 
iptionen  beigetragen.  3^ie  tl^eitoeife  nodE)  tätigen,  tfieilweife  er* 
^enen  SSuIfane  unb  bie  fonfttgen  üulfanifdien  ^^änomene  SWeu- 
anb^  l^aben  in  ben  beiben  beutfrf)en  ®eotogen  gerb.  ü.  ^odj^ 
:ter^)  unb  3ul.  §aaft  fac^Iunbige  3Konograpt)en  gefunben. 

3)ie  afrifanifd^en  continentoten  9.^ulfane,  unter  benen  ber  Sü= 
ixn  im  SBeften,  ber  fii(imanbfd)aro  unb  fienia  im  Dften,  ber 
roenjori  im  3nnem  burd)  gen^altige  ©röfee  auffallen,  finb  im 
tcn  ©ejennium  mel^rfac^  beftiegen  unb  jum  %f)tii  and)  petrograp^ijc^ 
erfuc^t  tt)orben,  o^ne  jebod^  für  bie  SSuHanle^re  im  Slügemeinen 
entlid^  SReueig  ju  liefern. 

SRorbamerifa  befigt  nur  im  äufeerften  9?orbtt)eften  in  ?(Ia^ta  unb 

if^ington  Xerritor^  tt)ätige  geuerberge,  bie  in  neuefter  3cit  öon 

(Geologen  ber  ^Bereinigten  ©taaten   »ieber^olt  befuc^t  unb  be- 

•)  Sungl^u^n  fjranj  SBil^cIm,  geboren  am  26.  €fto5er  1812  5U  3KanÄ= 
,  ftubierte  in  ^oüe  unb  ©erlin  9Webicin  unb  92aturroiffenf(^aften,  trat  al« 
i)>agnie(;^ntr0  in  bie  preuftifc^e  ^miee,  fam  wegen  eine«  2)uell8  auf  htn 
enbreitftein,  t)on  wo  er  nad^  20  monatlicher  ®efangenf4aft  entfiol^.  @r  trat 
Kfgier  atö  9(rjt  in  bie  grrembenlegion  unb  fpäter  in  bie  nieberlönbifc^^ 
tbifc^e  9(nnee  ein.  1835  tarn,  er  nac^  ^ar)a  unb  mürbe  bort  mit  ber  iopo^ 
}^if4en  unb  geologifc^en  9tufnal^me  ber  8unba-3nfeln  beauftraget.  1855 
ma^m  er  bie  2)irection  ber  ©^inaculturen  in  Sotoa;  ftarb  1864  ju  Öembang 
>er  ^reanger  9{egentfd^aft. 
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fc^rteben  mürben ;  nomentltd^  ber  9Rount  SItad  in  VlaSta,  ber  fBtovmi 
9{Qtnicr  (Sacomo)  unb  SRount  ^oob  im  Sai^bengebtrg  unb  boä  ÜRono= 
tijal  in  CftcaUfornien  finb  mel^rfac^  ®egenftatib  eitige^eitber  Stubien 
Don  ^at)ben,  ©mmonö,  SiaiIet)*SBiIIi«,  SiuffcII^^sj  u  ji 
geworben.  ®q^  großartige,  Dom  Solumbiafluß  bnrc^fc^nittcuc  ^ajoh» 
plateau  in  Oregon  unb  9Baff)ington  ift  burd^  ^a^ben  miffenfc^aftlid) 
erfd)Ioffen  morben  unb  oucf)  boi^  SSunberlonb  am  ^ellon^ftone  mit 
feinen  @et)firn,  f)eiJ3en  CueQen,  ©c^Iommoutfanen  unb  erlofc^euen  duI- 
fanifd^cn  Sergen  ^at  ^at)ben  1871  entbecft  unb  jucrft  ber  flaunenbcn 
aRitroelt  gur  Äenntnife  gebracht.  Seit  ber  2)eIIotoftone  ^rf  1872  jum 
Slotionoleigent^um  ber  ^Bereinigten  ©tnatcn  crflärt  ift,  arbeitet  bic 
(S)eoIogifcf)e  @taatöan]ta(t  juerft  unter  .f)al)ben'd,  fpäter  unter  ^rnol^ 
^ague*^  Seitung  unaudgejet^t  an  ber  betaiUierten  nitffenfd)aftlic^n 
©rforfc^ung  biefeö  ®ebiete«.  3n  muftert)after  SBcifc  tourben  burtb 
^ßrofeffor  3bbing^^)  bie  oulfanifc^en  (Sefteinc  bcd  9{attonalt)arfd 
unterfuc^t  unb  befc^riebcn.  SEBeiter  im  Sflben  finben  ftc6  in  ben 
^od^ebenen  oon  @o(orabo,  ^(rigona  unb  9?eume{ico  gat^Ireic^  erlofc^e 
ä^ulfane,  me(cf)e  in  feltener  ^eutUcf)Eeit  bie  horizontalen  @c6ic^ten  ber 
palöogoifc^en  ^eriobe  burd^brec^en  unb  ate  ftegelberge  ober  3)edtn 
ben  (enteren  aufrufen.  (£.  6.  ^utton^^)  ffat  in  feiner  prac^tDoll 
aui^geftotteten  SJionograp^ie  bei^  ®ronb  ßafion^3)iftrictee  bic  im  füb 
Iid)cn  (Solorabo  unb  in  ?(rigona  Dorfommenben  SBuIfane  befc^rieben, 
auf  bie  fcI)on  t)orl)er  oon  "ipomeU,  SBtjeeler,  Slar.  Äing,  (Gilbert  u.  Ä. 
l)ingcu)iefen  lüorben  mar.  ^eroorragenbe  Sebeutung  beanfpnid^t  eine 
SJJonogrnp^ie  ber  §enri)  äWonntain«;  Don  Ä.  ®ilbcrt^^,  weil  biet 
unter  bem  SRamen  „üaccolitben"  intrufiue  Sruptiomaffen  bcfc^riebcn 
mürben,  bie  in  anfe^nlid)er  *iiefe  jmifc^en  f)orijontaI  gefc^ic^tete  &i 
fteinc  einbrangen,  bort  erftarrten  unb  bie  barubcr  liegenbcn  '2ebi 
mentärablngerungen  gemölbartig  emporboben.  ^urc^  nac^trfiglidK 
©enubation  ber  febimentären  3)edEf(^i(^ten  gelangten  einzelne  Sacce- 
litten",  mie  ^^5eale,  4^0 tme«  unb  iSnblicb  (1877)  jeigten,  ab 
bomförmige  homogene  Wcftcinc^tuppen  an  bie  Cbcrftäc^c.  ^ad)  ffi^it 
man  (£roft^-')  I)aben  bie  Iaccotitbifcf)en  öefteine  uon  Solorobo,  Utü^ 
unb  9(risüna  burd)megi5  porp^i)rifd)e  ©truftur,  inbem  größere  Jtr^ftaOe 
i)on  .^^ornblcnbc,  5lngit,  Ortbofta^,  Pagioflai^,  ©Jtimmer  unb  Duorj 
in  einer  feintrt)ftaUinijd)en  ©runbmaffe  eingebettet  liegen.  3n  c^ifc^ 
4^infirf)t  geboren  fie  ,^u  ben  mäf?ig  fauern  ®eftcinen  unb  fielen  ben 
3;rari)i)tcn  unb  ^^Jorpbt)riten  am  näc^ften. 
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Sie  ®ittcrt'jc^e  SoccoUt^cn^^pot^cfe,  meiere  in  mancher  ^tnfid)t 
an  bic  ö.  ©uc^'fd^cn  @r^cbunfl«;frater  erinnert,  ift  flegennjärtig 
jtcmltc^  aügentein  angenommen;  fie  njurbe  Don  ®b.  ©uefe^^)  auf 
geioiffe  Dulfanifc^e  (Sefteine  ber  ©uganeen,  oon  ©roegger  auf  bie 
litfengefteine  (®ranit  unb  ÜÄonjonit)  be«  gaffat^alc^  angenjanbt  unb 
uon  SB^itman  6ro6  (1895)  eingc^enb  begrünbet.  (S.  SRel)eri29) 
allerbing^  fnc^t  bie  fiaccoütf)en  aU  juba^ifc^e  (Srguggefteine  ju  er^ 
flären,  n)eld)e  nid|t  al^  jpätere  Sntruftömaffen  ättjifd^en  bie  fie  um« 
fc^Iiefeenben  ©ebimentärgefteine  gelangten,  fonbem  tt)ä()renb  beren 
Sntfte^ung  emporbrad)en. 

SOiit  ben  mesicanifd^n  ©ulfanen  ^aben  ftc^  nac^  ^le£.  t).  ^um« 
bolbt  ^uptfäd^Iic^  bie  beutjd^en  Geologen  ^elij  unb  Senf^^) 
unb  ©appcr^'^)  befc^äftigt;  mit  benen  in  ®uatemala  unb  ©an  ©at 
Dobor  3)oÜfu6*3»ontferrat^82)^  ©apper^^^)  unb  äJionteffu« 

be  Sadore.  3n  ßoftarica  unb  bem  Sftl^mui^  Don  2)arien  mad^ten 
3Ror.  SBagner^**),  Hennef  i  unb  o.  © e e b a d^ ^^)  eingcf)enbe,  jeboc^ 
i>ot}ugd)Deije  topograp^ijc^e  ©tubien.  lieber  bie  %u(fane  ber  Antillen 
fehlen  noc^  erf^öpfenbe  geologifc^  Beobachtungen.  Sen  fübamerifa« 
mfc^  Sutfanen  l^atte  fid^  §umbolbt  mit  befonberer  SSorliebe  ge- 
»ibmet;  fettbem  finb  jmar  üielertei  Heinere  geograp()if(^e  unb  geo^ 
toflifc^  SRitt^eilungen,  aber  »enige  umfaffenbe  3lrbeiten  über  biefelben 
x>nif\tntii(f)t  Sorben.  9?ur  über  bie  SSulfane  oon  (Scuabor  liegt  ein 
ntueJ  SBcrt  öon  Älp^on^J  ©tfibel^^)  oor,  baö  nic^t  nur  ate  ©peciat 
monograp^ie,  fonbem  auc^  Dom  allgemeinen  tfjeoretifc^en  ©tanbpunft 
btfonbere  ©eac^tung  üerbient.  3n  ber  Sinteitung  fafet  ©tübel  bie  JÄe^» 
fultQte  feiner  Dieljä^rigen  ^^uUanftubien  in  Eurjen  ©ä^en  jufammen. 
Sr  ffält  ^  für  h^al^rfc^einlid^,  ba^  in  bem  erften  ©tabium  ber  9tbfüt)(ung 
unfere^  Planeten  ja^Ireid)e  TOagmaergüffc  Don  fo  getoaltigen  2)imen*^ 
ftonen  ftattgcfunben  ^aben,  baß  bie  SSerfeftigung  ber  älteren  äWagmen 
noc^  nic^t  DoQenbet  nwr,  aU  fid)  barüber  neue  3)edEen  ausbreiteten  unb 
boburc^  bie  Abfüllung  ber  älteren  ©rgüffc  unenblic^  Derlangfamten. 
3luf  folc^  SBetfe  entftonb  bie  „^an/\erung"  ber  alten  @rbf rufte,  n)eld)e 
eine  fltofee  Qatjii  „peripl^erifd)er  §erbc"  Don  Derfc^icbener  S(ugbe()nung 
einfc^lieBt.  Äu^  btefcn,  in  geringer  Jiefe  unter  ben  ©ebimentgefteinen 
btftnbüc^n  gerben  »irb  ba!^  äWateriat  ber  heutigen  SSultane  burc^ 
Xbfu^Iung  unb  bamit  iufammenl)ängenbe  ^uSbe{)nung  emporgetrieben. 
^Qtm  unb  ®röge  ber  peripf)erifd)en  i;^crbe  finb  mafegebenb  für 
ben  Umfang  ber  9^u(fangruppen  unb  bie  ^^norbnung  ber   einzelnen 
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(SrfluBftellen.  ^em  SOZagma  tuol^nt  fclbft  bie  ftroft  innc,  fu^  tat 
^ec)  itQci^  ber  Dberffäd^e  ju  bahnen  unb  jmar  totrb  bie  9legion  bce 
gertnc)ften  äStberftanbe^  ben  2Beg  Iniben,  auf  bem  bie  glut^flfiffigra 
3}2affen  an  bie  Cberfläc^  gelangen,  ^ie  Sebingungen  bed  geringften 
SSJtberftanbeS  werben  am  l)äufigften  an  @kftetndgrenjen  ongetroffien. 
^Q^  tntenfiüe  ®tubiunt  ber  t^ättgen  unb  erlofc^enen  S^uICane 
unb  in«;befonbere  bie  ejacte  petrograpljifc^c  Unterfuc^ung  ber  @rup* 
tion^probufte  niu^te  naturgemäß  audj  einen  er^eblic^n  (Einfluß  auf 
bie  t()eorettfc^e  Srfläruug  be^  mtlfant)(^en  ^^önomend  aui^uben.  3)ah 
babei  bie  alten  ^t)pot^efen,  \vdä)t  brennenbe  ßo^Ienfld^,  $etro(euin, 
3erfegung  üon  ©djmcfelmetallen  unb  anberen  ©ubftanjen,  @(eftridtät 
ober  lofale  ^ampfentuiicfelung  al^  Urfad^n  bed  S^utfantemu^^  in  %t« 
Iprucf)  nahmen,  enbgiltig  befeitigt  würben,  ift  felbftuerftfinbtit^.  ^ 
irbifd)e  ^4$u(fanii^mu$i  ift  eine  uniuerfeU  verbreitete  (Erfc^tnung  unb 
barf  nid)t  burc^  tocole  ©reigniffe  erflärt  tuerben.  @r  fte^t  offenbar 
mit  bem  im  (Srbinncrn  befinbltd)en  @eftetnMagma  in  SJerbinbung 
unb  ^at  feinen  ®i(5  nid)t  in  ber  öuBeren  ftarren  Prüfte.  Set|teved 
tDurbe  allerbingS  nodj  Don  einigen  mobemen  Tutoren  be^uptct, 
tueldjc  bie  Urjad)e  beo  9$u(faniSmui^  in  mec^nifc^n  SSorgfingtn 
fucfiten.  ©d)on  (Sartefiuj?  l)atte  (1644)  ben  ©ebanfen  aue^efprod^, 
bafi  burdö  Steibung  cinftürjeuber  ®efteincimaffen  ©dinteljproceffe  ein» 
geleitet  uicrbeu  föiinten  imb  granfe  (1756)  fd)reibt  bie  uulfanifc^n 
^Hiu^brüc^e  gcrabc^i  ortlid)en  Reibungen  in  ber  (Jrbfruftc  ju.  Steuer- 
bingö  mürbe  bie  i^ebeiituug  ber  Ummanbinng  Don  mec^anifc^er  Arbeit 
in  SßJärme  Don  i^otger^-^')  ^u  einer  ^qpotl^efe  uenoert^t,  toonatb 
fomo^l  Grbbebon  aU  45utfane  burc^  partielle  3ufammenbrä^  imb 
Ginftürje  in  ber  Grbfrufte  in  J^olge  Dor^anbcner  unterirbifc^r  $>o^l« 
räume  l)eriiorgerufen  mcrben  Jollen,  ^nu  etma^  anbcrer  SSSeife  fuc^t 
gr.  WoOr^*^*)  bicfc  med)anifd)e  (Sinbrucfttöeorie  ju  begrunben.  (Sr 
nimmt  an,  baß  geunffc  Sdjidjten  in  ber  (Srbfrufte  burd^  ^ufföfung 
einjelner  33eftanbtl;eile  ober  fonftige  ISinflnffe  iljre  (Sonfiftenj  eingebaut 
f)aben.  Saftet  über  biefen  fdjmac^en  Sagern  ein  (Somplejr  jüngerer 
®eftein^fd)id)ten  unb  aiid)  nod)  ber  Cjean,  fo  fönnen  fie  jujammen' 
gequetfd)t,  erfiitU,  unter  llmftänben  fogar  gefc^moljen  mtb  in  Spalten 
emporgeprefU  merben.  ?luf  biefe  SBeife  foHen  namentlich  bie  unte^ 
meerifd)en  luffmaffen  eutftonben  fein.  Jr.  ^faff^^)  ^at  bie  Un« 
möglidjfeit  einer  jum  Sc^meljen  Don  ®efteiniSmaffen  erforberlic^ 
^i^t  burd)   foldje  tbermobynamifd^e  ©nloirfung  treffenb  barget^n 
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unb  bamit  ber  ä9{o^r'fc^eu  ^^pot^eje  tf)re  @runblage  entjogeii.  Um 
cinge^bften  ^at  ber  Snglänber  Stöbert  SOiallet^*^)  eine  med|anifd|e 
Sulfant^eorie  ju  begnmbeu  t)erfud)t.  Wlaütt  nimmt  an,  bag  bie 
Srbfrufte  in  i^olge  ber  (ang  onbauernbeu  9(bfu()(ung  je^t  eine  6e^ 
beutenbe  3)ic{e  beft^t.  äBätirenb  ber  §l6fut)(ung  fanb  j^ugleid^  eine 
Gotitroction  ber  erftarrcnben  ÜWaffen  ftatt  nnb  baburc^  wnrbe  ein 
tangentialer  3)nict  in  ber  SRinbe  ()erbeigefü^rt.  3)iefer  ju  üertical 
nrirfenber  Äraft  umgefegte  S^angentialbrudE  faltet  unb  runjelt  bie 
(Erbfrufte  unb  bilbet  größere  unb  fteinere  ^ßergfetten.  ?ln  ©teile 
bed  geringftcn  SBiberftanbeö  entfielen  ß^^^^ifeii^Ö^^  ^^^  uiiter  unb 
neben  biefen  ©rut^Iinien  mufe  ba^  ©eftein  auf  ujeite  ©tredten  I)in 
jerbroc^n  unb  äufammengebrüdt  werben.  S)ie  burd^  3)nidE  unb  ©e^ 
megung  geletftete  Arbeit  ivirb  in  SBärme  umgefegt  unb  n)o  fid^  ®rucf 
nnb  9en)egung  concentrieren  ober  ju  p(ög(id^em  ©tiUftanb  ge« 
langen,  fann  älot^ghit^  entfte^en  unb  ba^  jufammengequetfd^te 
®efietn  fc^meljen.  3Sirb  bie  burc^  localen  ^rudt  unb  3^^P^<^^f^u"9 
Don  ®eftetniSmaffen  geujonnenc  ^ige  unter  9Kittuirfung  üon  SBaffer^ 
Mhnt^fen  ju  mec^ontfd^er  Slrbeit  oern^enbet,  fo  fönnen  bie  gefc^mol- 
,^en  SRoffen  unter  ejplofiöen  Srfc^einungen  an  bie  Oberfläche  be* 
fiyrbert  werben.  3)iei?  finb  im  ?lUgemeinen  bie  ©runbgebanfen  ber 
mit  großem  ©c^arffinn  unb  ®ete^rfamteit  aufgeführten  SKallet'fd^en 
^Ifontl^orie,  meiere  jebod^  Don  3uftu^  9t ot^^*^)  unb  ^oulett- 
©ctope^*^)  einer  üemid)tenben  itritif  untenporfen  mürbe  unb  jegt 
wo^l  ate  befeitigt  angefefien  merben  barf,  meun  fic^  aud)  gemiffe 
Sbeen,  »ie  ber  Sinflu^  be^  einfd^rum|)fenbeu  ©rbfemig  auf  bie  Qtx^ 
reigung  unb  partielle  Sr^igung  ber  ihrufte  al^  fruchtbar  ermiefen 
^ben  unb  öon  »eufc^,  ?ßetrino  (1879)  unb  SBettftein  (1880) 
in  oerfc^iebener,  jeboc^  nid^t  fonberlic^  gliidtlid^er  SBeife  Dermertl^ct 
mürben. 

^ie  mobemen  Snfc^auungen  über  bie  llrfac^en  bed  93ul!ani^mu^ 
greifen  mieber  auf  ba^  ÜÄagma  im  glül^enben  (Srbinnern  ^t^wxüd,  bem 
bereits  öon  ben  ^I^Uofopl^en  be^  claffifd^en  9((tert^umö,  üon  Slt^a- 
naftud  Äirc^r,  oon  ©teno,  SBuffon,  S)o![omieu,  ©pallaujani,  gauja^ 
be  ©aint^gonb,  t>.  ^umbolbt,  t).  fSnd),  ^ouIett^^Scrope ,  3)auben^, 
8^  unb  Dielen  Snbem  bie  ^auptroUe  bei  ben  Dulfantfd)en  9u£^ 
brfid^n  jugefd^eben  mürbe.  3n  ben  c^emifc^en  unb  med^anifd^en 
Sorgfingen  unb  in  ber  Steaction  biefei^  glutl^flüfftgen  äJ^agmai^  gegen 
bie  fef*^  ©rbfniftc  finben  nid^t  nur  bie  DuKanif^en  ©rfd^einungen, 
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fonbern  andj  bte  metften  (£rb6eben  t^re  (£rf(ärung.  Dq^  ee  ftd) 
freilic!^  {)iebei  ntc^t,  mte  ^erret)  unb  %alb  annehmen,  um  ein  (etc^t 
beipcglic^e!.^,  fluffige^  aWagmamccr  im  ©rbinnern  ()QnbeIn  fann,  ba^ 
Q6()än()t()  t)on  ber  ^Ittroctton  burd^  äRonb  unb  @onne  fi^  ju  bt 
ftimmtcn  ^cittn  gegen  gerotffe  Xl^eile  ber  ©rbfruftc  br&ngt  unb  in 
©polten  gepreßt  auffteigt  unb  t^eitö  unterirbifc^,  t^fö  oberflä^Itdic 
©ruptionen  üeranlafet,  ergibt  fic^  au^  ben  Unterfu^ungen  über  bic 
mutl^mafelid^c  SBefc^offenfteit  be^  (Srbinnem. 

©eitbem  ©toni^l.  SJfeunier^**),  @.  Sietjer^")  unb  Ifc^er- 
mal  ben  äJuIfani^muiB  aU  fo^mifc^e  Srfc^einung  tn'et  Xuge  gefaxt 
^oben  unb  (St>.  ©uejs  in  ben  Dulfanifd^en  Oberflfic^ngebilben  bc^ 
SKonbe^  beftimmte  Siorgänge  irbifd^er  JBußane  h)iebersuer!ennen  glaubt. 
t)at  bie  magmatijd^e  ^^eorie  immer  feftere  (Srunblage  gewonnen  unb 
barf  je^t  n)ol)I  ate  bie  allein  ^errfdjenbe  bejeic^nct  n^erben.  ^üx  ben 
Sluftrieb  ber  unterirbifd^en  9D?agmen  in  bie  ©rbfrufte  ober  on  bte  Grb- 
oberflädje  njurben  bereite  üon  Sorbier,  6.  ^riDoft  unb  S)ana  bie 
(Sontraction  ber  fiel)  abfü^lenben  @rbfrufte  unb  ber  baburc^  bebtngte 
5)rucf  auf  ben  ßrbfern  geltenb  gemad^t.  S)iefem  meift  mit  tectonifc^u 
'Si^tocationen  üerbunbenen  5)rudE  fdöreiben  bie  meiftcn  neueren  Autoren 
ba^  Stuffteigeu  ber  alteren  fri)ftallinifc^'fömigen  9)?affengefteine  §u. 
tüelcl)e  in  ber  'liefe  erftarrenb,  nacf)  SWaumann  tt^p^onifc^  ©totfc 
ober  nad)  ©ueft  ,Öatt)olitl)c"  bilben.  (Sb.  ©uefe^«)  f^at  1885  bie 
SRaffcncrgiiffe  (9^at()olitl)c)  ber  ^^iefengefteine ,  ba^  (Einbringen  ber 
intruftDcn  Üaccolit^cn  (^tuijd^en  ©ebimcntärgefteine  unb  bic  Spalten* 
nuc^briicfte  ber  älteren  homogenen  SSulfane  unter  bem  Sinflug  bc^ 
Sructc^  ber  (Srbtrufte  auf  ba^  unterirbifcfte  ÜRagma  einget)enb  gc^ 
fdjilbcrt  unb  faftt  feine  9lnfd)auungen  (©.  220)  in  folgcnben  @S$en 
ijufammen:  „3)ie  oberften  pcript)erifd|en  2;öeite  beö  Srbförper^  ftnb 
burdt)  tangentiale  Spannung  feftget)alten  wie  ein  ®eh)ö(6e.  Sntmeber 
rabiale  Spannung  ober  3tbftau  trennt  einen  iC^eil  bcö  Srbforpere 
gegen  innen  al\  unb  ee  bilbet  fidt)  eine  grofee,  ber  Srboberflfitfce 
mel)r  ober  iniuber  parallele,  bei  rabialem  Slbrife  fc^r  auiSgebe^ntr, 
bei  9lbftau  mel)r  linfeuförniige  Slblöfung,  eine  SRacuIo,  h)el(^  fid) 
mit  SaOa  füllt.  J^inbet  an  ber  Oberfläd^e  bie  tangentiale  ©ponnung 
nad)  irgcnb  einer  9Jid)tung  il)re  ?lu^löfung,  j.  93.  burc^  ^Itung  ober 
burd)  Ueberfd)iebung  einer  anbercn  ©d)oIIe,  fo  ftnft  hinter  ber  gfoltung 
ober  ncberfd)iebung  baö  ©etuölbe  in  bie  9)?aeula,  unb  ouf  ben 
Sprüngen  ober  Ginbrüc^en  quillt  Saoa  ^erbor." 
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(Sb.  atc^cr^^)  uuterfc^cibct  bie  äWaffcitergüffe  (SBatl^olit^c,  fiac- 
coltt^e,  OueHfuppen,  S)edEen)  t)on  ben  eigentKd^en  öulfaittfc^en  @rup* 
tionen  unb  fuc^t  au^  bcr  „fd^Iicrigeit",  b.  1^.  in  öcrjc^icbenen  %f)txkn 
Derfd^iebenortig  gemifc^tcn  SBcft^offentieit  bcr  meiftcn  Smpttögcfteinc, 
f oiote  QU«  bcr  SfbÖll^Iunggflüftung  bic  3lrt  unb  SBcif e  if^te^  ^In^bxnö)^, 
ob  hmd)  einmalige  @nt))tion  ober  n^icberl^olte  yiad)]6)nbc,  ju  ermitteln. 
®mc  gmnbfäjjlid^  Sßerf trieben ^eit  biefer  äJiaffencrgüffe  t)on  ben  eigent^ 
li^n  Shilfancn  l^ält  übrigeng  aud^  SHc^cr  nid)t  für  juläffig,  ba  in 
TOcjico,  SbSlanb  u.  a.  D.  äßaffcnergüffc  unb  5)edEen  mit  t^pifd^en 
iuffDuKancn  combtniert  öorfommen.  3m  ®egenfa^  ju  ®iI6ert, 
^olmeS,  ©uefe  u.  S.  täugnet  Sicher  bic  Sntftet)ung  bcr  Saccotitl^en 
afö  jüngere  Sutrufiömaffcn  jtpifd)en  bereite  üorl^anbencn  unb  er^är* 
tcten  ©cbimentSrfc^id^ten,  betradE)tet  biefclben  üielme^r  at^  ÜÄaffen=' 
ergüffe  wäl^rcnb  bcr  ©cbimentbilbung  unb  erßärt  bic  in  bic  ^angenbcn 
©d^ic^ten  cingreifenbcn  ?fpop^^fen  afe  jüngere  9?ad|fd|übe.  ©olc^c 
intrufiüc  9la^fd^übe  finb  nad^  SHetjer  übertjaupt  d^arafteriftifd^  für 
tRoffcneruptionen.  Sbujeid^enb  üon  ben  9Kaffenergüffen  finb  bic 
eigentlichen  üulfanifc^en  öergc  ftetig  au^  2^uffen  unb  lofcn  ?lugn)urf^ 
probuften,  jutocilcn  aud^  au^  Saüaftrömen  juf ammengef e^t ,  njelcf)e 
fic^  um  bic  Sfuj^bruc^fteUe  ant)äufen  unb  in  mantelförmig  obfoHenben 
^djxdfttn  anorbnen.  3)ie  Ärater  entftel^en  nac^  9?e^er  in  berSRegel 
burc^  (Ssplofton,  nic^t  feiten  aber  oud^  burd)  ftoffelförmigen  ®n= 
bruc^;  aud^  fc^cinen  größere  ©cnf ung^felber ,  auf  n^eld^en  fid^  bie 
DuHanifc^n  ®erge  bepnben  f ollen,  burd^  ujieber^olte  ®ruptionen 
gebilbet  ju  merben. 

S)o6  bie  Don  gett)aItfomen  ©ruptionöerfc^einungen  begleiteten 
Sudbrfid^  ber  t^ätigen  geuerberge  nic^t  lebiglid)  burd^  bie  ^ßreffion 
ber  (Srblrufte  auf  ha^  9Kagmo  im  ©rbinnem  üeronlafet  fein  fönnen, 
tmitbe  bereite  öon  Dolomicu  unb  ©poHonjani  anerfannt. 
SBö^renb  aber  ber  ©rftere  ote  etaftifc^eg  glußmittel  ben  ©cf|tuefel 
inSnfpruc^  na^m,  begnügte  fic^  ©pollanjoni  mit  333afferbämpfen. 
«Renarb  (1815),  3)eluc,  SKonticeUi,  eoöcüi  unb  Dor  3mcn 
AI.  ö.  J^umbolbt  unb  ^ouIett*©crope  fdiliefeen  fid^  biefer 
Snftc^t  an.  fic^terer  bejeic^net  bie  Saüa  aU  einen  mit  Ärt)ftaIIen 
unb  einem  Siquibum  gemifdE)ten  2^eig,  n)orin  burrf)  locale  5empe* 
roturjuna^me  ober  3)rudEt)erminberung  ein  2^^eil  be^  SKafferö  in 
^ampf  Dertoanbelt  »erbe,  ber  nun  bie  SKoffe  emportreibe  unb 
jerftäube.    SBS^renb  aber  5ßouIett*©crope  bie  etaftif^en  3)ämpfc  ate 
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einen  bem  (Stbinogma  ur{prün() tiefen  ^cftanbt^eil  anftet)t,  nahmen 
?(I.  ü.  ^umbolbt  unb  nadj  i^m  5Re(fcr  bc  ©auffure,  ®.  SBijc^i, 
8.  ü.  5öuci^,  6.  J?.  SRonmann,  6^.  fi^etl  unb  uicie  9(nbete  an,  boe 
SBoffer  fei  öon  oben  burc^  Spalten  in  bie  liefe  gebrungen,  liobc 
bort  ba^  g(üt|enbe  SRagma  begegnet,  ftc^  in  2)ampf  uemmnbelt  unb 
mit  bem  äßagma  oermifc^t.  o.  ^umbolbt  benft  in  erftcr  fiinie  on 
mit  bem  äJ^eere  communicierenbe  ©palten,  toofür  ja  aut^  bie  geo^ 
c{rap^ijd)e  Verbreitung  ber  tf)atigen  SSuIfane  fprec^,  Ifißt  e^  aber 
unentfd^ieben,  ob  nic^t  and)  meteorijc^e^  SEBaffer  in  bie  Xiefe  gelangen 
fönne.  S)ie  oon  i^umbolbt  betonte  ®d^toterigfett,  ob  ber  ^^broftatüdie 
S)rud  ber  einbringenben  äöafferfäule  ben  SSiberftanb  ber  gefpannten 
kämpfe  im  ©rbinnern  übenoinben  !önnc,  fuc^t  ®.  SBifc^of"^  xtAF 
nerifc^  ^u  befeitigeu.  ?Iuc^  9lngeIot^**)  fommt  ju  bem  ©rgebniS, 
ha%  bie  Xenfion  einer  SBafferfftuIe  in  jeber  7tefen(age  bun^  ben 
Druct  ber  überlaftenben  SSaffermaffen  überlounben  merbe.  SJic  Cuelle 
ber  ba$  ÜDfagmo  in  ber  2^iefe  burc^loäffernben  2)ampfe  ift  nad)  tn- 
(]eIot  ba^  9U2eer.  Sieben  SS^afferbampf  nimmt  &.  Sifc^of  auc^  mK^ 
pfiffige  Äoljtenfäure,  ©oljfäurc  unb  anbere  ®afe  ate  ^ebenbe  ©cftanb* 
t^eile  be^  (Srbmagma'ö  in  Jlnfpruc^.  3n  neuefter  S^it  ^at  6.  9?eljcr 
bie  ^raqe  nad^  ber  ^rooenienj  ber  in  ben  @rbmagmen  befinblic^ 
ßiquiba  n^ieber  auc^fü^rlid)  erörtert  unb  fie  im  Sinne  uon  Ängelot. 
Courier  unb  ^^äoulett^Scrope  beantwortet.  9hc^t  nur  SBafferbSmprc, 
fonbern  aurf)  ocrfc^iebcue  anbere  ®afe  unb  Siquiba  l^aben  fic^  bei  ber 
Sntfte^ung  ber  ®rbe  mit  ber  Srbmaterie  oermifd)t  unb  finb  im6rb= 
magma  erl)alten  geblieben.  J^ic  fortiüät)renbe  Slbfc^ibung  ber  fc^iwrft 
fc()mc(jbaren  Xbeile  a\\a>  bem  9Ragma  mirb  ftet«^  oon  ®a^aue(fc^tbungen 
begleitet.  2)ie  nad)  unb  nad)  unter  f)ol)exn  S)rud  erftarrenben  SWaffcn 
finb  mit  Jvlölfifl^eiten  burc^tränft  unb  biefe  mit  ®afen  gefattigt,  \o 
baß  fic  bei  9(ufl)eDung  be«'  ^nxdt^  jeberjeit  in  füiffigen  3uftanb  über' 
ge^eu  unb  emporgetrieben  tücrben  fönnen.  ©Epertmente  mit  unter 
'Drud  gefdimolsenem  Sc^uiefel  ober  TOetaüen,  bie  gro%e  äRengen  öon 
(5Jafen  abforbiereu  (Silber,  Sleiglätte),  toie  fic  üon  ^oc^ftettcr^**), 
Suef?^"^^)  unb  iHeijer  angeftellt  würben,  ^aben  ergeben,  bag  biffe 
@afe  bei  ber9(bfül)lung  unter  Gruptioerfc^inungen(©pra^n)ent»ei(6en 
unb  unter  Umftänben  au  ben  Slu^bruc^fteQen  fegeiförmige  ©ebilbe 
beruorbriugeu,  bie  mit  ouIfaui)d)en  Söergen  groftc  SeJ^nKc^fett  befijen. 
3m  9In)d)[ug  an  bie  $>u(fane  werben  Don  je^r  alle  ^^atationen 
gasförmiger  Stoffe,   wie   bie  Mo^Ienfäure«9Rofctten,    bie  ©c^toefel* 
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»afferftoff*  unb  ©c^iocfKflc  ©äurc  oudl^auc^cnbcn  ©olfotaren,  bie 
SSafferbampf^gumarolen  unb  fonftige  (Sodau^ftrömungen  betrachtet, 
©ic  finb  in  ber  Megel  ©egleiterfd^einungen  t^ätiger  ober  erlofc^ener 
Sulfane  unb  in  Wjc^of'd  c^emifd^er  (Geologie  ($anb  I)  au^fü^rlic^ 
abge^anbeft.  9uc^  bie  tntermtttterenben  ^etjsen  Ouellen  ober®  et)  fite 
finben  fic^  nur  in  üulfonifc^en  2)iftricten,  namentlich  in  3<^lanb,  9}eu^ 
feelanb  unb  bcm  g)eIlo»ftone*^arf.  Die  i^Iänbifd^en  (Se^ftre  finb 
am  längften  befannt  unb  n)urben  fc^on  im  12.  Sa^rl^unbert  t)on  Saxo 
Giammaticiis  ertoö^nt.  Sn  biefem  3a^r()unbert  fc^enften  benfelben 
aWoc  ftenjie  (1810),  ipcnberfon  (1818),  3»cnge  (1819),  trug 
D.  Slibba  (1833)  unb  ganj  befonberig  9iob.  SBunfen  unb  S)c^* 
cloijeaujc  (1846)  i^re  Slufmerffamfeit.  35on  ben  beiben  Ic^tgenannten 
Tutoren  rfil^rt  eine  S^eorie  ber  Oe^firbilbung  ^er,  meldte  fpäter  burc^ 
3.  SRüHcr  (1850),  ®.  SBiebemann  (1882),  3.  ?ßeterf en  (1889) 
unb  ä.  änbreae  (1893)  aucfi  ejperimenteU  beftätigt.mnrbe.  lieber 
bie  ©e^ftre  unb  Reißen  Duellen  in  ÜRcufeelanb  berichteten  juerft 
g)ate«  (1835)  unb  3)ieffenboc^  (1843).  (Sine  fet)r  cinge^cnbe 
Sefc^tbung  berfelben  lieferte  J5^b.  ü.  §oc^ftetter  in  bem  geo* 
(ogtJG^n  Sanb  bci^  SloDaratPcrfei?  (1863).  ©eitbem  mürben  bie  bor=« 
ttgen  ®e^ftre  üon  jal^Ireic^en  3lutoren  ermähnt,  o^ne  jeboci^  mefent(tcl| 
9{eued  ju  bringen.  3)a^  grofeartigfte  ®et)ftrgebiet  im  ^ellomftone* 
^rf  t)on  SB^oming  ift  jum  erftenmal  1863  in  einem  Seric^t  t)on 
(EopttSn  äKuUan  über  bie  Anlage  einer  9J{i(itärf trage  Don  $ort  SBalla« 
aSono  nac^  gort  »enton  ermähnt.  3m  3a^re  1869  unb  1870 
folgten  touriftifd^  ©c^ilberungen  üon  S<>tf^"^'  9{at)monb  unb  Sang^ 
forb.  gür  bie  miffenfd^aftlic^e  SBett  mürbe  bai^  ©e^ftrgebiet  erft  1871 
burc^  ^a^ben  erfd^Ioffen  unb  auf  Antrag  biefe^  ))erbienftt)oIIen 
®eoIogen  ber  ^ellomftoneparl  jum  SWationaleigent^um  ber  ^Bereinigten 
®taattn  erHärt.  ©eitbem  ^aben  §at)ben,  fomie  bie  ©taat^geologen 
Ä.  ®.  $eale,  ^olmeg,  §ague  u.  21.  bem  ©tubium  ber  ®e^fire 
unb  ^gen  OueQen  be^  Slationalparfei^  i^re  beftänbige  Sorgfalt  ge^ 
totbmet.  ©ne  erfc^bpfenbe  unb  reicf)  ißuftrierte  3)?onograp^ie  ber 
(Sk^ftre  unb  Reiften  Duellen  im  2)cüomftonegebiet,  fornie  überl^aupt 
allrc  ä^nlid^  ^^änomene  oeröffentlid^ten  1883  ^olmeig  unb  ^ealc 
im  12.  ^Q^rei^bertc^t  ber  U.  S.  Geological  and  geographica!  Sur- 
vey  of  the  Territories. 

@Qn)    unabl^fingig    t)on    DutEanifd^en    Vorgängen    fönnen    bie 
©c^tammouUane  ober  ©alfen  auftreten,     ©ie  entftet)en  an  Orten, 

Bittel,  9tWlMtt  bet  (Geologie  unb  Ißamontoiagie.  ^ 


418  ^^namifd^e  (Geologie. 

IDO  burc^  imterirbifc^e  c^emtfc^e  ^^roceffe  ftorfe  ©oiSenttDtcEelung  ftatt- 
finbet.  @d)on  D.  ^umbolbt,  ©paUanjani,  2>o(oiiiieu,  ^oDod,  fta%tl 
t)Qrbt  unb  ^arrot  {)atten  fic^  mit  btefen  eigent^amKd^n  Srj^ci' 
nungen  be)d)äfttgt.  iSte  ©c^lammt^ulfane  bei  Sohl  am  (£ofpi{(^ 
9)Zeer  würben  fpäter  üou  Senj^^^),  Äbid^,  ©id^ttjalb,  ©jogren 
u.  ?l.,  jene  am  ©dinjarjen  iinb  ?tfoipfc^  SRecr  oon  SJcrneuin^), 
§uoti^^),  2)uboi«  be  SÖJontpcreauE«^),  «bi(^,  3».  SBagner, 
?lnbruffon)  ii.  ?l.  befc^rieben.  ©nc  generelle  tlb^anblung  über 
3cf)(ammuu(fQne  mit  jpecieller  S3efc^eibung  bei^jenigen  toon  ^atemo 
in  Sicilien  Derbanft  man  S.  SB.  ö.  ®ümbeL"*) 

^on  generellen  ^ublicationen  über  SSuIfone  unb  SJuIfonidmud 
mögen,  abgeje^en  uon  ben  im  ®orI|erge^cnben  bereite  befproc^en, 
nocf)  aug  ncnerer  3cit  ertüä{)nt  werben  bie  SBcrIe  üon  3^.  ^  f  a  f f  "*). 

e.  SB.  5ucf)di*7),  »elain^«^),  Subb^«»),  ©ana^»).  «eufc^«») 

unb  ibuH.i«2) 

f)  Crbbrbrn. 

!^m  ?ln)d)luB  an  bie  SSuIfane  merben  in  ber  Siegel  bie  (Srbbeben 
'be)prod)en.    ®ie  önben   wie  jene  i^ren  ©i^  in  ber  ?;iefc  be«  Grb 
innern  ober  ber  feftcn  .Hrufte,  fie  begleiten  jebe  heftigere  milfanifcftc 
Chruption,  fönnen   aber  freilid)  and)  gönjtid)  unabhängig  oon  biefen 
auftreten.     ^erid)te  über  Srbbeben  reidjen   bi«   in  bie   ältefte  ^i 
^nvüd,  allein  \m^  am  bem  ?tltert{)um  unb  älHtteloIter  über  Srbbeben 
überliefert  ift,  lH:)d)räutt  fid)  auf  bie  ©c^ilberung  ber  c^arafterifti)(^ 
l£rfri)ciuungen  unb  be«i  inoralifdien   Sinbrucfi^  biefcr  @reigniffe  auf 
$D?cufd)eu  unb  3l^iere  unb  f)at  feinerlei  wiffenfc^aftUc^n  Sßertl^.   ^on 
geringem  Jntcrcffe  finb  aud)  bie  öltcren  $>Wot^)en  über  bie  Urfac^ 
ber  IJrbbeben.''^''^)    Srft  im  üorigen  3af|rt)unbert  fing   mon  an,  fid) 
eruftl)aftcr  mit  ben  (^rbbebcn  ju  befaffen,  fo  baß  ^.  o.  ^off  beretts« 
im  jtueitou  It)cil  feinet  SBerteö  über  bie  natürlid^en  ^etänberun{|en 
ber  @rboberfläd)e  eine  formlid)e  SDionograpIjie  über  bie  Srberfc^üttcr^ 
ungeu  fdirciben  fountc.   9lud)  in  ^"^riebr.  ^offmann'i^  t)interi[affenen 
ffiertcn   (1828)    finbet    fid)    eine   fe^r   einge^enbe   @c^Uberung  öer 
©rfdjeiuuugcu  unb  SBJirtungen  Don  ©rbbeben.   9Mit  ben  Urfac^n  bcr- 
felbeu   bcfd}äftigt  fid)  eine  im  3af|r  1827  in  Seipjig  gefrönte  ^^-' 
jc^rift  uon  Wricj?.    3n  DorsügIid)er  SBeife  ^at  femer  6.  g.  SldU- 
mann  im  erften  58anb  feinet  8et)rbud)ö  ber  ®eognofte  aüti  SBiffeii^ 
wertt)e  über  C^bbebeu  bi^^  jum  Sa^r  1850  iufommengefteQt,  fo  baft 
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@.  Öanbgrebe  in  jeiner  SZaturgefd^ic^te  bcr  SJuIfane  unb  Srbbeben 
{2.  Sanb,  1854)  nur  ttjenig  9icue§  beijutragen  im  ©tanbe  njar. 

?[ne  älteren  Autoren  betrachten  bie  (Srbbeben  ate  c^arafteriftifc^ 
33e8leiterfc^inunfl  be^  ^uHaniömui^  unb  fdilicfeen  fic^  bejügUc^  beren 
iSntftetjung  ber  Äuffaffung  ^unibolbt'^^^)  an,  nJetd^er  bie  SBec^fel- 
bejie^ung  ber  bciben  9{aturerfc^einungen  an  einer  großen  Slnja^I  üon 
Öeifpielen  nad^gettjiefen  unb  für  beibe  aud)  bie  gleichen  Urfadjen  in 
"Sttfpruc^  genommen  ^atte.  Sr  nennt  fie  „SReactionen  beö  ©rbinnern 
gegen  bie  fefte  Ärufte"  unb  bie  SSuIfane  ,,®ic^er^eit^t)entile  für  i^re 
uQc^fte  Umgebung".  3m  SBefentlid^en  auf  bem  öoben  ber  ^umbolbt- 
fc^n  Snfic^ten  fte^en  bie  Sompenbien  oon  ©oegner^^)  unb 
Sletolicjfa^*^),  oon  benen  fid)  bai^  erftere  oielfac^  njortgetreu  an 
^.  ^0  ff  mann  anlehnt.  3(ud)  mnqt'^^^)  im  3a^re  1861  unb 
1853  öeröffentlid^te'  ©c^riften  betonen  mit  befonberem  9?ad)brud  bie 
28ec^feI6cjie^ungen  jttjijc^en  SJutfanen  unb  ©rbbeben. 

Seit  ^umbotbt'i^  berühmter  ©djitberung  be^  ©rbbebeni^  oon 
Sumana  ^ct  bie  @rbbebenfunbe,  nament(id)  fon^eit  t^  fid)  um  bie 
geograpl^ifc^  SSerbreitung,  um  bie  ^^i*  ^^  (Sintrittö  berfelben,  um 
bie  bamtt  oerbunbenen  (Srfc^einungen  unb  3Birfungen,  um  bie  ©tärfe 
unb  bie  Art  ber  gortpflanjung  ber  ©töfee  ^anbelt,  erf|eblid)e  J^ort^ 
fc^itte  gemacht  unb  in^befonbere  finb  ja^treid^e  neuere  ®rbbeben  mit 
großer  ©enauigfeit  nad^  allen  biefen  Se^ie^ungen  bejc^rieben  toorbeu. 
Unter  ben  ©rbbebenforfd^ern  fte^t  Äleji^  ^ßerre^^^)  in  S)ijon  in 
vorberftcr  Slei^e.  1841  big  1874  liegen  Don  biefem  eifrigen  unb 
audbauemben  ®e(e^rfen  eine  grofee  Slnja^I  ftatiftifc^er  83erid)te  über 
Srb&eben  öor,  bie  fic^  über  einen  S^i^^^m  oon  me^r  ate  15  3a^r* 
^unberten  erftredten.  S)ie  $erret)'jd)en  ^ublicationen  liefern  jttjar  für 
bie  ö^ronologie  üon  ©rbbeben  n^ert^DoIIe  Än^attöpunfte,  s^igen  aber 
auc^  bie  .^offnungi^Iofigleit,  auf  biefem  SBege  ju  beftimmten  JRcfultaten 
ju  gelangen,  ba  bie  3^^l  ^^^  3?ad)rid)ten  faft  mcl)r  noc^  uon  bcm 
(Sulturjuftanb  ber  einjelnen  SSötfer  alö  oon  jener  ber  eingetretenen 
9biturereigntffe  abljöngt.  3n  Snglanb  unterjogen  fic^  bie  beiben 
aRallct^®®)  ber  Aufgabe,  einen  ©rbbebentatalog  über  bie  ^eriobe  uon 
1606  bid  1858  ^erjuf teilen;  über  bie  ruffifc^en  unb  centralafiati)d)en 
(Srfc^ütterungen  »erfaßte  SRufd^fetottJ^*^^),  unterftüftt  burd)  einige 
äRitarbeiter,  eine  3wfömmenftellung.  3n  S)eut)c^lanb  Ratten  D.  §off 
unb  Serg^aud  eine  S^roni!  ber  oulfanifc^en  ^udbrudje  unb  Srb- 
beben    bi«   jum  Sa^re  1841    Deröffentlidit.     SJon    1873  biö   1885 


420  D^namif^c  d^eologie. 

tieferte  (£.  3B.  ^nd)^  in  %]d)^tmaV^  mineralogtfc^  iDZitt^ilungen 
regetmäBtge  3a^rei^bertd)te,  bie  er  1886  fai  einer  @tattftif  ^ujammen- 
faßte  unb  im  92.  öanb  ber  ©iftung«Jbcricl^te  ber  Sßtener  Äfabemie 
üerbffenttic^te.  SSon  C  SSotger"^)  rü^rt  eine  forgf&Itige  G^ronif 
ber  ©rbbeben  in  ber  ©c^ttjeij  nebft  SBetracfttungen  über  ^^Jeriobiritot, 
SBerbreitung  unb  ?lu!^bet)nunß  ber  ©rfcftütterungen  ^r. 

^ag  Italien,  ba^  in  (Europa  am  metften  t)on  (£rbbeben  beim- 
gejuct)te  (Gebiet,  nic^t  hinter  ben  S^ac^barlänbem  j(urucfblteb,  ift  ielbn- 
uerftänbtid).  iS«  bcfi^t  in  be  SRoffi,  bem  SBegrünbcr  ber  „untcr^ 
irbifd^en  'üReteorotogie",  einen  ^^erre^  ebenbürtigen  ^iftoriograpben, 
ber  jeine  reid)en  ©rfabrungen  in  einem  befonberen  SBcrf^'^)  nieber 
gelegt  \)Qt  unb  jeit  S)eiennien  rege(mfi§ige  ^ertc^te  aud  bem  Don  ibm 
gegrflnbeten  feiömologifd^en  Cbfertjatorium  öon  SRocca  bi  ^apa  im 
Albaner  ©ebirge  üeröffentUd)t.  lieber  bod  furd^tbare  Srbbeben  Dom 
3a^re  1627,  tüeld^e^  bie  ^atbinfel  bed  9ßonte  ©organo  öertouftete, 
^at  ©aratta^'^)  nachträglich  alle  Uebertieferungen  mit  fcrupuloier 
©orgfalt  ^^tjammengeftellt  unb  bad  neapolitanifc^  (Srbbeben  vom 
3a^r  1857  öcranlafete  SRob.  üKallet"*)  jur  |)erauÄiobe  eine»  ©ertcß, 
ba^  auf  bie  ganje  lO^ettjobe  ber  @rbbebenforfc^ung  ben  nac^^attigften 
(£influfe  ausübte.  5)ie  in  ben  legten  5)eäennten  eingetretenen  heftigen 
(Srbbebeu  uon  »cUuno  (1873),  S^c^ia  (1883)  unb  Sigurien  (1887) 
l)aben  eine  ganje  Sieiljc  uon  "ipublicationen  ()ert)orgerufcn.  lieber  bae 
erftgenonnte  ©eben  uon  SöeÜuno  boben  ®.  uomSiat^^'*),  iöittner^"*\ 
;5nlb'""),  ööferi"^),  ^^oerned^^»)  u.  ?L  auöfü^rtic^  berichtet;  über 
bac^  uon  3i3cf)ia  icf)riebcn  be  Siojfi,  'ißafmieri,  6.  I^iener, 
50?.  beJribület,  über  ba?  ligurijcf|e  Srbbeben  3ffel,  Jaramelli. 
ajiercalfi,  önrattn,  3Beift.  Qmi  njic^tige  ?(b^Qnblungen  wn 
6b.  Snen^'^®)  über  bie  (^bbeben  9?ieberöfterreic^  unb  im  fublit^ 
Stallen  entt)alten  neue  ®cfic^t^punftc,  inbem  barin  gejcigt  wirb,  wie 
fiel)  ©rbbcben  in  beftimmten,  burcf)  ben  ®ebirg§bau  bebingten  5#i' 
terung6=  ober  StüBlinien  bäufig  uneber^olen  unb  jn>ar  gänjlic^  un* 
abt)ängig  üou  uultauiirf)en  ßrfct)einungen.  3!)ie  ©uefe^fc^en  Anregungen 
finb  fiir  iPittner  unb  ^oerneö  bei  i()ren  Stubien  über  bad  (Srbbebcn 
uon  ilktluno  mafegebcnb  geworben  unb  gaben  ipoemed  aud^  einen 
Jingerjciii  ,^ur  tSrfläruug  be^  im  5a^re  1870  ftattgefunbcnen,  unb  wn 
3).  2tur^^^)  üortrcfflicl)  bc)ct)ricbenen  Srbbebenö  öon  Älana^giume. 
3n  ber  Sd)tt)ei^  murbc  bie  biö  1855  reic^enbe  SSolger'fc^  Statiftif 
burcf)  eine  eigene  Sommiffion,  worin  ^eim,  'l'arnu^er,  j^orfter 
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nb  ^xüf)  befonbcr^  t^ätiß  [inb,  ergänjt.  3RH  mufter^aftcr  ®c^ 
auigfctt  finb  bie  neueren  ©rbbeben  in  äRitteleuropa,  unb  jnjar  jene 
i  Jranhreit^,  SBelgien  unb  §oDanb  üon  Sllejtö  ?ßerrc^,  bie  in 
)eutfdölanb  öon  öerfc^iebenen  Statoren  controlliert  ttjorben.  ©o 
aben  fid^  j.  ©.  mit  bem  mittelbeutfc^en  ©rbbeben  im  3a{)re  1872 
.  ö.  Seebadö^*^),  mit  bem  öon  §erjogenrat^  in  ber  9}^etn^ 
roDtnj  3(.  ü.  fiafaulj^^)  unb  §öfer^^),  mit  benen  in  SRl^einlanbs' 
tkftfalen  3ac.  9? og gerate,  mit  ben  fäd^fifc^en  §.  Sr ebner ^®*) 
lit  ben  ba^erif c^en  S.  SB.  ü.  ®  ü  m  6  e  t  ^^,  mit  ben  ttjürttembergifd^ 
:d  unb  Jammer,  mit  ben  oberr^einifd^en  bie  in  Äarteru^e  bc* 
e^enbe  ©rbbebencommiffion,  mit  ben  ^effif^en  9?.  fiepfiuö  ein* 
e^nber  befc^äftigt.  3n  ©d^Iefien  unb  ben  ©ubeten  bcoboc^tetcn 
ieitteleg,  S)at§e,  Seon^arb  unb  ©olj,  in  ©ö^men  Saube, 
i  Ungarn  9iufegger,  &oä),  Äiffatic  unb  ©d^afarjif. 
:eber  ba^  furd^tbare  (Srbbeben  bei  Ägram  im  Saläre  1880  liegen 
ic^öpfenbe  SBeri^te  Don  ^antfen,  aSäfiner"^  unb  ^ilar^«»)^ 
6a'  baö  öon  Saiba^  öon  ^oernei^  unb  granj  ©uefe^*®)  Dor. 
;üx  bie  ^Beobachtung  Don  Srbbeben  in  Cefterreid^  ^ot  neuerbing^  bie 
Wiener  JHabemie  eine  Eommiffion  unter  ber  Seitung  Don  äWojfi^ 
oüic^  gebilbet.  3)a^  onbalufifc^e  Srbbeben  im  3at)re  1884  bi^ 
885  würbe  burc^  ßatberon  unb  fe^r  einge^enb  burc^  eine  fran*= 
)ftfc^  ©ipebition  ftubiert,  über  bereu  (Srgebniffe  g^uqui  unb 
:^.  ©arroi^  beri^teten.  3n  ©riec^enlanb  befc^rieb  3ut.  ©d^mibt 
ag  grofee  p^otifd^e  (Srbbeben  jnjifcfien  1870  unb  1873;  über  fpfiterc 
Tberfd^ütteningen  liegen  ?Irbeiten  üon  ^^^itippfon,  ^artfd^, 
'ii^opulo^,  ©fup^o^  Der.  3n  ©rofebritannien  fe^en  Sameö 
Jcifie,  S)aüifon  unb  3B^ite  bie  Arbeiten  ber  ®ebrüber  äRaQet 
>rt  unb  auc^  au^  Slorbamerifa,  ®uatemoIa,  ÜWeEico,  Snbien,  ?luftralien 
nb  Äfrifa  fe^It  eö  nid&t  on  n)ertt)DoIIen  ©erid)ten.  3n  gerobeju 
ietfterf)after  28eife  ttjerben  in  Sapan  bie  Don  (£.  SJaumann  unb 
nipping  begonnenen  feiömologifdien  ©tubien  fortgeführt.  Die 
kriegte  Don  ÜÄ  i  I  n  e ,  St  o  1 6 ,  ©  e  f  i  t)  a  u.  9(.  in  ben  Transactions 
f  the  Seismological  Society  of  Japan  enthalten  eine  J^üUe  ber 
lid^tigften  SKitt^eilungen  über  bie  bortigen  ©rbbeben. 

5)ie  gortfd^itte  in  ber  Srbbebenfunbe  ttjurben  übrigen^  nid^t 
ur  burc^  Dermeljrte  unb  sorgfältigere  95eobocf|tung  erjielt,  fonbem 
uc^  burd^  bie  ©rfinbung  Don  Snftrumenten,  n^eldie  eine  genauere 
tegiftrierung  ber  ©rbbeben  ermöglichen  unb   über  bie  Stic^tung  unb 
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Sntenfität  ber  Stöße  "?luffd)IuB  gctvä^reii.  Sc^on  ßocciatorc  benujte 
Qld  Setömograp^  eine  mit  Cuedfilber  gefüllte  Sdfak  mit  einer  fLn- 
ja^I  in  gleichen  ^(bftänben  angebro^ten  üiodiern  ober  ^Hinnen  am 
Cberraiib,  am  n)clcf)en  ficf)  bo^  Cuerffilber  bei  einer  ISritöütterunj 
ber  Sdjale  in  bereit  ftefjenbe  ©efäße  entleeren  fonnte.  3e  iiad)  ber 
JRic^tnng  beö  ©tofjeci  innft  bad  Cluecffilber  nad)  ber  einen  ober  anberen 
©eite  abfliefeen  unb  bie  bafelbft  befinblic^n  ®efö6e  füllen.  Diefem 
einfocfjen  nnb  recl)t  nnuoUfornmenen  ^(pparat  folgten  ^af)lxt\d^  anbete 
Don  tl)ciliüei)e  fef)r  complicierter  ßonftrnction,  bie  balb  "^Jenbel,  bolb 
ll^rmorfe  mit  SfrretierungeDorric^tung  u.  bcrgl.  üertoenbeten.  ©cgcii' 
märtifl  befijjt  man,  5)anf  biefer  oerfeinerten  Unterfnd^unfldmet^obeii, 
ein  ungemein  reic^e^  Seobad)tnngdmateriQl  über  bie  i^äuftgfeit,  Dauer, 
periobifcfie  9Bieberfcl)r  unb  geograpf)ifd)c  ^i^erbreitung  ber  Srbbeben, 
fütüie  über  bie  ^Hrt  ber  J^ürtpflanjung,  JRicI^tung,  Snteiifität,  ©eidnmii^ 
bigfeit  unb  Öejdia ff cnl)eit  ber  Stöfee,  über  bie  Äu^be^nung,  ^r^ 
f)cerungen,  fonftigc  '^^egleiterfd)einungen  unb  geologifc^  95Jirfunj|en 
ber  ©obenor)rf)iitteuungen  unb  über  i^re  Äbbfingigfcit  öon  ber  gcp- 
Iogifd)en  S^ef d)a ff en^cit. 

T^urd)  9Wa[(ct,  n.  Seebad),  i\  iJafauls  unb  Siutton 
luurben  5!)Jet(}oben  uorgefc^Iagen ,  um  ben  (Jrfd}ütterunfl«t)erb  aiie* 
finbig  ^u  madien  unb  bie  "iiefe  j^\i  bcftimmen,  au^  melc^er  bie  'StuSe 
tommcn;  nllciu  in  ber  Siegel  ftebt  bie  geringe  ©enauigfeit  ber  Sk" 
obad)tungen  im  lioutraft  ju  ber  matf)ematifdjen  2d)8rfe  ber  Dor 
geid}(agcncn  3TJetl)obon.  Somobl  SWaUet  aU  u.  Seeboc^  glaubton 
burd)  il)rc  gcometrijd)e  9!)ictt)obe  auf  einen  in  geringer  ^iefe  befinN 
lid)eu  5lu^gangv^punft  bor  ISrfdiüttoruug  fc^liefeen  \\i  bürfen;  ein  Jic- 
fultat,  bac^  jcbod)  nod)  feine«^UH\v^  fcftfteljt  unb  bem  bie  S5cobod)tunflcii 
üon  JlMiitnci)  in  (iatifornien,  uon  3Bi)nne  im^^unjab  unb  von  ^eim 
in  ber  £d)mci;>  ,^u  luiberfpredicn  fd)einen.  ommerftin  gefjört  u.  See- 
bad}'ci  9iVrf  über  bac^  mittelbcutfd)c  iSrbbeben  1872  ju  ben  bebentenbercn 
C£rfd)einungen  in  beu  CSrbbebenliteratur.  '^Jerret)'^^  außbanemlH: 
ftatiftiid)en  Unter)ud}ungen  foUten  in  eriter  Sinie  bie  9(ufgabe  löicn. 
ob  bie  CSrbbeben  burd)  3!ages^'  unb  Sabre^jeiten  ober  oftronomifdie 
Sonftcllationcn  boeinffufet  finb.  Dac^  Mtefnltat  ift  jeborf)  nnbefrie 
bigenb,  benn  bie  ctiua^i  gröftcre  .\>äufigfeit  ber  ©obenerfcftüttenmgcn 
im  3[yintcr  unb  .'ocrbu  alci  in  anberen  ^\at)re^seiten  ift  nit^t  erbebli* 
genug,  um  barauv?  eine  ®efe(5mäf5igfeit  abjuleiten.  Die  S^ermuttiunti, 
am  metcorofügiidicu  'iNorgängen  bac^  .v^eranna^en  üon  (Srbbeben  >u 
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ftimmcn,  finbct  burd^  bic  ©tatiftif  feine  SBeftätigung,  bagegen  glaubte 
erre^  in  bcm  Sinflufe  ber  SKonbattraction  eine  ©rftärung  für  ben 
intritt  uon  ©rbbeben  ju  finben.  (£r  nn^m  an,  bie  ©rbfrufte  weife 
i  i^rer  Snncnfcite  ebenfo  grofee  Unebenfieiten  auf,  wie  an  il^rer 
berfläc^c  unb  iubem  baö  glut{)flüffige  SRagma  im  ©rbinnern  unter 
r  ?lttraction  bci^  SRonbeö  in  gtut^ttjellen  gegen  bie  fcf)ttjäc^eren 
^ile  ber  Ärufte  onfcf)(üge,  rufe  e^  Srbbeben  fierüor.  @anj  un^ 
•gängig  öon^erre^  ipar  SRubotf  g  a  ( b  ^^^)  ju  einer  q^nlic^cn,  jebocl^ 
?I  einge^enber  begrfinbetcn  ©rbbebent^eorie  gelangt,  für  welche  er 
lermübUd^  burd^  ©d^rift  unb  3Bort  ^ropaganba  ju  machen  fud^te. 
ic  ©tärfe  ber  Ättraction  üon  SKonb  unb  ©onne  auf  ba^  ©rbinnere 
:rb  bon  galb  für  bie  berfc^iebenften  ßonftellationen  ju  ermitteln 
fuc^t  unb  unter  ber  SBoraugfefeung,  bafe  ba^  feuerflüffige  @rb? 
igma  in  ftärferen  unb  fd)tt)äc^eren  glut^ttjellen  biefer  9lnjie^ung 
[ge  unb  jutpcilen  beu  SBiberftanb  ber  feften  (Srbfrufte  }u  überttjinben 
i  ©taube  ift,  namentlich  wenn  ber  2)rurf  ber  erfaltenben  (Jrbrinbe 
if  ba^  äRagma  mittuirlt,  foU  eö  in  bi^  borl)anbenen  ©palten  unb 
o^lröume  ber  festeren  emporgepreßt  werben  unb  unterirbif^e,  bon 
rbbeben  begleitete  bulfanif^e  Eruptionen  berurfac^en.  Snbem  gatb 
n  ©ntritt  bcfonberö  ftarfer  glut^wellen  be^  @rbmagma  aftronomifc^ 
fttmmt,  fommt  er  naturgemöfe  aud)  ju  bem  ©rgebnife,  bafe  fid)  bie 
rbbeben  an  beftimmtcn  „fritifd)en"  3;agen  ober  ^erioben  mit  großer 
ü^rfd^einlic^feit  boraudfagen  laffen.  SBirb  bie  (Sinwirfung  ber 
onnen«  unb  SKonbanjie^ungen  auf  ba^  ©rbinnere  bon  einer  Slnja^l 
tronomen  unb  Geologen,  wie  3.  ©c^mibt,  S.  5-  9?aumann,  b.  üa- 
alj:,  $ilar  u.  %.  auc^  bereitwillig  anerfannt,  fo  ergeben  fid^  boc^ 
gen  bie  galb'f^e  3;^eorie  ernfte  Sebenfen,  benen  S.  333.  gud)^^^^), 
oexne^^^)  unb  3;oula^^)  bielleid^t  ju  fc^roffen  Slu^brud  oerlie^en. 
n  ^aupteinwurf  befte^t  bariu,  ba§,  wie  namentlich  ^oerne^  betont, 
id  SSor^anbenfein  eineig  glut^flüffigen,  leict)t  beweglid^en  SKagma^^ 
nc^weg^  erwiefen  ift,  bafe  im  ®egentt)eil  fiel)  bie  Stimmen  für 
len  ftarren  3^1*^^^  ^^^  (Srbinnern  beftänbig  mehren. 

©^on  gr.  ^  off  mann  ^atte  bei  ben  Srbbeben  fuccufforijc^e 
er  oerticale,  unbulatorifcfie  ober  wellenförmige  unb  rotatori)ct)e  ober 
rbelartige  ©töfee  unterfc^ieben  unb  bereite  üielfacf)e  ?Ingaben  über 
r  SBerbreitung  unb  Slugbef)nung  ber  Srbbeben  gemacf)t,  bie  burdj 
Stere  ^Beobachtungen  beträcf)tlid)  uermef)rt  würben.  3e^t  werben 
ber  Megel  centrale  unb  lineare  ©rbbeben  unterfcf)ieben ;    bei  ben 
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crfteren  pflaitjen  flc^  bie  Stofetucücn  nad)  allen,  6ei  ben  Ic^tcren 
hqcI^  beftimmten  @togltnicn  fort.  2)er  in  ber  Xiefe  gelegene  ^b 
eined  Srbbeben^  n^urbe  ))on  ©eeboc^  Sentrum,  ber  barfiber  an  ber 
£berf(ä^e  befinbltc^  SOttttelpunft  eined  @rfc^üttemngdfretfed  Q^v 
centnim,  bie  burd)  gleic^jeitic)  crjd^ätterte  fünfte  gezogenen  Sinien 
^omojeiften  ober  iv!^)o)eifteu  genannt.  ^Qerbingd  ift  babei  ju  berud- 
fi^tigen,  bag  nur  für  tuenige  ^^äUe  ein  tuirllicl^e^  Srbbebencentrum, 
Don  toetd^em  bie  @t56e  nac^  allen  @etten  audge^en,  nac^gen^iejen 
n^erben  fonnte.  Sn  mandjen  fällen,  3.  S3.  bei  bem  tlgramer  SBeben 
(1880),  traten  bie  ©töfee  auf  einem  größeren  Gebiet  mit  faft  gleich 
@tärfe  glei^^eitig  ein  unb  jprec^n  bemnac^  für  einen  flfi^enortigen 
tSrbbcben^erb.  3^^^  93eftimmung  ber  Srbbebenn^irfungen  on  ber  iSrb^ 
oberfläcfie  fteüten  g.  31.  gorel  unb  Sloffi  eine  ©fata  auf,  ivelcbe  in 
10  3lbftufungen  bie  ^eftigfeit  ber  Srfd^utterungen  claffificiert. 

^ie  je^igen  (^a()rungen  ober  Srberfc^fitterungen  ^aben  ju  einer 
(f  int[)ei(ung  in  üulfanifc^e,  (Sinfturj«  unb  teftonifc^e  Srbbeben  geführt. 
^^Nu(fanijd)c  CSrbbeben  begleiten  in  ber  SReget  bie  Eruptionen  t^fitiger 
geuerberge,  treten  aber  aud)  unabhängig  oon  biefen  in  üulfanifc^ 
Gebieten  auf.  ^a^  l)icr  bie  Urfac^e  ber  oulfanifd^n  Sl^fitigfeit  mit 
jener  ber  S8übenerfd)uttcruug  ,^u)ammenfällt ,  mürbe  öon  je^er  on- 
erfannt.  föbenfo  beftet)t  über  bie  Deutung  gemiffer,  jebo(ft  mcift 
menig  au!^gebel)nter  (Srbbeben  ali?  Ginfturjerfd^ütterung  fein  3^^'- 
Sic  fiub  Dorne^mlic^  burd)  9Jerfer  be  ©auffure,  SBouffingoult, 
&.  4^ifd)of,  8?o(ger,  3)^o^r  unb  9)?arenji  jjur  Stnerfennung 
c\cbrad)t  luorbcu,  Sil«  tcftonifdie  Sieben  fafete  SR.  ^oerne«  bie  mit 
^er)d)icbuugen,  3^^i^^iB""9^"/  ©eufungeu  ober  fonftigen  Äueftöfungcn 
Uüu  ©panuuugcu  innerhalb  ber  feften  ©rbfrufte  äufammen^ängenben 
Gr)d}ütterungen  äufammcn.  Jv. 'Joula  ^at  für  biefe  (Srfc^utterungcn 
bie  58oäeid)nung  3)iölücatiüu^bebcn  uorgefc^lagen,  morin  i^m  ^oem» 
in  feiner  ©rbbebenfunbc  folgt.  (£^  hatte  übrigen^  fc^on  6.  J^.  9iau= 
mann  erfannt,  bau,  entgegen  ber  i^umbotbt'fd^n  SDZeimtng,  gemiffc 
(i'rbbeben  unabhängig  uon  üultanifc^en  ©rfc^einungen  eintreten  unb 
barnm  eine  CSintljeilnng  in  iniltanifd)e  unb  plutonifd)e  Soeben  oor 
gefditagcn.  9lud)  u.  Seebad)  naljm  in  feiner  oben  genannten  micfr 
tigen  '?(bl)anb(ung  über  bac^  mittelbeutfc^c  ©rbbeben  für  gemiffe  6rb* 
crfd)ntterungen  bie  Sdiu^erfraft  ber  ISrbc  in  Änfpruc^. 

lSnt)d)eibenb  für  bie  heutigen  ?(nfd)auungen  über  ©i^location*^ 
beben  mirtten  bie  jmei  bcreit'Si  genannten  ?lb^anblungen  uon  ©b.  Sueft 
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Über  bie  ^bbeben  in  9?ieberö)terreicl)  uub  SübitoUeu  (1873  unb  1874). 
^ier  ä^igtc  ber  S33iener  ©eotofle,  tüie  fic^  bie  ©rfc^ütterungeii  ftetö 
länge  geroiffer  Sinien  mieber^olen  unb  barum  am  bcften  burcf)  9Ser* 
fd)tekunc|en  iinb  SBrüd^e  ber  ©rbfrufte  ju  erftären  feien,  ©afe  bie 
9Kel^rjQ^(  ber  @rb6eben  in  nic^t  t)nlfanifd)en  ©cbieten  burc^  2)i^ 
locotionen  unb  ©cttjegungen  in  ber  (Srbfrufte  öerur)ad)t  finb,  wirb 
gegenwärtig  jiemlic^  allgemein  angenommen,  nament(id)  feit  burd) 
©ilberti^)  in  Satifornien,  burd^  ©rieetba^^^)  in  93elubfd)iftan, 
burcft  Äotd^^)  in  3apan,  burc^  ^twpijo^  unb  SKi^opuIoö  bie 
(hitftel^ung  aui^gebe^nter  ©palten  an  ber  ©rboberflä^c  in  golge  üon 
(rrbbeben  nad^gewicfen  ttjerben  fonnte.  S)auernbe  SSeränberungen  in 
ben  SJiüeauüerpitiüffen,  namentli^  @en  hingen,  hjurben  übrigem^  f^on 
t»on  je^er  al^  SRad^ttjirfungen  uon  (Srberfci^ütterungen  gettenb  gemad^t. 
©etm  (Srbbeben  Don  Siffabon  Derfanf  ber  Äai  mit  allen  baran  be» 
feftigten  Schiffen  unb  3;an)enben  uon  SDicnf^en  in'^  SKeer.  yiaii 
bem  calabrifc^en  ©rbbeben  im  Sa^re  1783  entftanben  me^r  afö 
200  Seen  unb  SKoräfte.  3m  3a^re  1819  »urbe  nad)  St)ell  burd) 
ein  (rrbbeben  am  oftlidjen  SJiünbungc^arm  be^  3nbu^  ein  ?lreal  uon 
2000  engl.  Cuabratmeilen  in  einen  See  Dermanbelt.  ?lucl^  in  ben 
SWiffifftppinieberungen,  in  (£I)ina,  @t)rien  unb  ß^ile  tonnten  Senhmgen 
nac^  Grbbeben  conftatiert  merben.  9i?eniger  fid)er  oerOurgt  finb  .f^e- 
bungen  ote  5<^lge  Don  teftonifc^en  örbbeben.  2)ie  meiftcn  unb  be- 
tannteften  9'Jac^ric^ten  über  fold)e  lSrfd)einungen  ftammen  au^  (£l)ile. 
Sie  finb  jeboc^,  luieSuefe^®")  gejeigt,  mangelhaft  beglaubigt,  obn^o^l 
fein  Geringerer  atö  (if)axk^  ^anoin^^^)  alö  ®eh)ä^r^mann  bafür 
eintritt.  6.  ©.  guc^^^^)  behauptet,  ba§,  feitbem  ©rbbeben  n^iffem 
fc^ft(id)  beobachtet  unb  beren  @rfd)einungen  unb  folgen  unterfud)t 
merben,  fi(§  aud^  nic^t  ein  einjiger  J^all  oon  ^ebung  mit  ©ic^er^eit  ^u* 
getragen  ^at. 

Secunbäre  (Jrfd^ütterungen  außerhalb  be^  eigentlidjen  öeveid)e^> 
eined  ^auptbebenij  hjurben  oon  i{afaulE  ,,9?elaii3beben"  genannt. 
SRit  ben  fogenannten  ©eebeben  befd)äftigten  fid)  9Jubolpl)2^)  unb 
(f.  @etni§,  unb  in  neuefter  3^^*  ^^t  ^^^  ©eograp^  ©erlaub  in 
©traBburg  eine  Sentralftation  für  (Srbbebenunterfud)ungcu  errid)tet. 
Ifine  auf  umfaffenbe  Siteraturfenntniß  geftü^te  ^arftcUung  bes^  je^igen 
3tanbe£^  unfcre^  9EBi[fen^  über  ©rbbebeu  oon  ©iegmunb  @üntt)er-^^) 
t>erbient  ru^mlic^e  @rtoä^nung. 
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g)  Stranboerfi^irliungeit.    Hebungen  ttnb  ^Senkungen  ber  (Erbknt^e. 

9[u§  bcr  SScrbreitung  bcr  fcbimentären  ®efteine  ergibt  ftc^  mit 
oUer  öcftimmt^cit  •  bic  S^atfac^c,  bafe  in  früheren  ©rbperiobcn  bic 
Scrt^cifung  üon  geftlanb  unb  SDiccr  eine  ganj  anbcre  war  afö  ^eut* 
jutage,  bag  a(fo  offenbar  fe^r  bebeutenbe  ^eränberungen  in  ben 
Sitieauöer^ättniffen  ber  Srbfrufte  im  Saufe  ber  3cit  eingetreten  ftnb. 
Ob  aber  auc^  jegt  noc^  fold^e  Sreigniffe  ftattfinben,  ob  ftc^  gewiffe 
X^cile  ber  (Srboberfläd^e  felbftanbig  ^eben  ober  fenfen,  ober  ob 
Serocgungen  im  Ojean  ©tranbüerfd^iebungen  ^erüorrufen,  ift  eine 
fc^rocr  ju  beantwortenbe  unb  üielfac^  erörterte  S^age.  3m  Snnern 
bcr  gcftlSnber  cntjie^en  fid^  langfame  unb  altma^fid^e  Siiüeauüeränbc* 
Tungen  üoQftänbig  ber  bireften  Beobachtung  unb  aud^  topograp^ifd^e 
Äarten  gewähren  barüber  feinerfei  fidleren  Äuffc^Iu^,  ba  erft  feit 
etma  einem  Sa^r^unbert  genaue  ^ö^enmeffungen  in  einigermaßen 
genügcnber  S^fjH  öortiegen.  gfir  geofogifd^e  SSorgänge  bebeuten  aber 
^unbert  3a^re  faum  eine  ©efunbe  in  ber  menid^Iic^en  ®efc^id^te. 
Seichter  (äffen  ftd^  Sßit)eaut)eränberungen  an  ben  STOeere^füften  nac^* 
iDcifcn,  bod^  bleibt  eö  auc^  ^ier  unfid^er,  ob  bte  Söemegung  im  feften 
Sanb  ober  im  Ojean  üor  ftd^  ge^t,  ob  man  e^  mit  einer  ^ebung 
bed  Soben^  ober  mit  einem  SRüdEjug  bed  SSafferd  ju  tl^un  ^at ;  menn 
fic^  auc^  am  SReere^ftranb  jebe  SSerfd^iebung  in  ben  ^ö^enüer^ältp 
niffcn  fofort  bemerfbar  madit.  Steife  beö  feften  Sanbe«  njerben  über»= 
fluttet  ober  bad  Sßaffer  rüdEt  fc^einbar  jurüdE  unb  n)anbelt  etiemaligen 
SRecredgrunb  in  "trocfenei^  Sanb  um.  3ng  STOeer  t)erfenfte  SBälber 
unb  Torfmoore,  unter  SBaffer  fte^enbe  alte  ©trafen  ober  fonftige 
^Bauten  weifen  mit  ©eftimmt^eit  entweber  auf  eine  ©enfung  be§  geft? 
lanbed  ober  ein  Änfd^wellen  beö  SKeere^  -^in,  mäl)renb  anberfeitg 
^oc^Iiegenbe  ober  üom  je^igen  Ufer  abgerüdtte  ^afenbauten  unb 
©c^tffdtrümmer  ßengniß  uon  einer  in  ^iftorifc^er  3^^^  eingetretenen 
Sliüeouüeränberung  im  entgegengefegten  ©inne  ablegen,  ©e^r  cftarafc 
teriftifc^e  Seweife  für  Seränberungen  im  SEBafferftanb  finb  aud^  Stuften- 
terraffcn  ober  ehemalige  ©tranbünien,  bie  jumeilen  mehrere  ^unbert 
SRctcr  über  bem  jegigen  STOeeregfpiegel  beobad^tet  werben.  2;rodEen 
gelegte  3)eftaablagerungen  ^ält  man  in  ber  SRegel  für  §ebungg* 
erfc^inungcn,  toä^renb  inö  5Keer  fortfe^enbe  2;^a(rinnen  ober  gjorbe, 
foroie  ©trommfinbungen  o^ne  namtiafte  ©ebimentablagerung  in  ®eftalt 
t)on  ©elta'i^  ate  Änjeid^en  für  eine  im  ©tnfen  begriffene  Äüfte  gelten. 
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S)!c  älteften  biretten  Seobad^timgen  über  Sliöcouöcränbcrungcn 
rühren  au^  ©tanbinauJen  t)er.    @c^on  1702  t)atte  Björne  bemcrft, 
^a^  on  ber  fd)n)cbifd)en  .Hüfte  ine^rfac^  in  ^oi%t  bei8  SHücfjuged  bc^ 
SWeere^   eine  Sergröfeerung    beö  trocfenen  fianbes^  ftattfinbc.     3Me* 
üeranlafete  ©elf  iu^  unb  Sinne  ju  i^rer  benfwfirbigen  Untcrfuc^ung 
über  bie  ©tronbüerfc^iebungen  ©fanbinaüiend.     Sie   liegen  SRarfen 
bei  ®efle   unb  Äalmar   in  geffen  ^anen,   um   bie   SBeronberungen 
im  SDJafferftanb    bemeffen    ^ju    fonnen.     3n   einer  Äb^anblung  ber 
fc^n^ebifdien  Stfabemie  ber  SBiffenfc^aften  erflärtc  ©elfiud^)  (1843) 
ber  Spiegel  ber  Dftfee  fei  im  ©infen  begriffen,     ©nft  oom  838af)er 
bebedte  Älippen    feien    emporgetaudit,  flache  Jfüften    jurücfgetoic^n, 
ef)emQlige  ^afenplätje  lanbeinnjärt^  gerücft  unb  trocfen  gelegt,  alte 
SBaffermorfen  \)od}  ^eraufgef drüben.    Seffiug  f^lättc  bie.Senfung  besf 
SBafferfpiegelö  in  einem  3a^r^unbert  auf  45  goH.    Sinne  fc^Ioftf«^ 
ben  3lnfd)auungeu  öon  Eelfiu^  üoUftänbig  an,  bagegen  erhoben  ber 
flelet)rte  Sifd)of  3iromaüiu^  (1756),   S.  D.  5Runeberg   unb  ber 
^öne  Seffen  (1763)  3Biberfprud^.    Se^terer  meinte  bie  SSeränberungra 
an  ber  fc^U)ebifd|en  Stufte  feien  einer  Hebung  be^  lobend  in  JJoIge 
üon  ©rbbebcn  äu^ufc^reiben.    g^ft  30  3a^re  fpäter  (1792)  fuc^te  ber 
Slbmiral  9?orbenanfar  baß  Sinfen  be^  SBafferfpiegefe  burc^  einen 
•ülbftuß  üon  Üöaffer  au^  ber  urfprüngtic^  ^ö^er  gelegenen  Oftfee  na4 
ber  9iorbfee  ^u  erflären.     Sinen  fet)r  gemic^tigen  ©inwurf  gegen  bie 
Se(fiui$'fd}e  ,^t)pott)efc  mad}te  (1802)  ^latjfair^),  inbem  er  betonte, 
bafe    nad)    ^t)brüftati)d)en   ÖJcfe^jen    ba^    ©infen   bei8   SKeere^fpiegefe 
i^leid)förmig  Dov  firt)  ge^en  müßte,  mag;  nac^  ben  Selfiuig'fc^en  iBeob^ 
ad)tuuflen  fcinc-Muegjj^  ber  J^all  fei.    ^^Jlatjfair  ttjar  barum  ber  Slnficftt, 
ei5   tönnc  fid)  nur  um  eine  i;>ebung  be^  g^ftlanbe^   ^anbeln,  mW 
er  burd)  bie  %panfit)fraft  Don  in  ber  "Jiefe  er^i^ten  ©eftcinömaffen 
erflärtc.     Unabhängig  Don  "ißla^fair  mar  Seop.  ü.  SBud^  auf  feiner 
Sfeife  nad)  Sfanbinauicn  (1807)  ebenfalls  ju  bem  ©rgebnife  gelanat, 
baß  c\c[\\^  Sd))vct>c\\  fid)   langfam  in  bie  !Qbf)c  ergebe  unb  jmar  im 
Stürben   mel)r  al'c  im  ©üben,   unb  bafe  auc^  9?ormegen  an  ber  ^ 
tDcguui^  tt)eilnel)me.    (S'ine  örflärung  biefer  ©rfd^einung  mufete  übrigen* 
u.  33  ud)   bamald   ebcniümenig  ju   geben,   mie  Ä.  t>.  ^off,  twlt^ 
(1822)   luid)    einer    friti)d)eu  ^arftellung    aUer    in   ^iftorifc^er  3^ 
erfoUiten   ©tranbuerjdiiebungen,   anfänglich   bie  angeblich  Äufrofirt^ 
betucc^uug   De!?  ]tanbinaDiid)eu  J^eftlanbei^  beftrttt  unb  bie  gonje  6r^ 
fd)einung  alc^  einen  S^erfanbungeuorgang  erflärte,  fpäter  aber  (1834) 
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bte  9Iic^tigfett  ber  t).  SBud^'fd^en  SSeobad^tungen  unb  ©d^lugfolgerungen 
anerf anntc.  Sind)  3amc!8  3  o  ^  n  f t  o  n »)  unb  e^.  S  ^  e  U  *)  f amen  ( 1 834) 
nac^  einer  forg  fältigen  ?ßrüfung  aller  SBafferftanb^marfen ,  Ufer* 
terraffen  unb  fonftigen  S^atfad^n  ju  ber  lieber jeugung ,  bafe  ftd^ 
bie  Oftffifte  öon  ©d^njeben  in  langfamer  |)ebung  befinbe,  bafe  aber 
biefcr  etwa  3  gufe  im  3a^r^unbert  betragenben  ^Bewegung  eine  ?ße^ 
riobe  ber  ©enfung  üorau^gegongen  fei,  bie  minbeften^  64  gufe  be* 
tragen  ^aben  ntüffe.  35ie  fc^on  t)or^er  t)on  ber  ©tod^olmer  Stfabemie 
in  ben  Sauren  1820  unb  1821  üerantafete  erneute  Prüfung  ber 
SBafferftanböntarfen  ^atte  über  bie  Stranböerfc^iebungen  ©c^toebenig 
o^ne^in  feinen  3^^'f^'  ^^^^  ö^^'S  getaffen.  Slud^  bie  berühmten 
hochgelegenen  äRufd^etbänfe  bei  llbben)alla  an  ber  SBeftfäfte  t)on 
©c^meben,  fotoie  bie  ©tranbterraffen  mit  ©eemufd^eln  in  Sßortoegcn 
tuurben  üon  Seop.  t>.  ^nd),  9((.  SSrongniart  unb  S^.  S^ell  afö  Söetoeife 
für  bie  Hebung  bed  Sanbe^  geltenb  gemacht.  S)er  ©^emifer  3a!ob 
93cr  jcliug  fonnte  ftd^  mit  ber  felbftänbigen  ipebung  beö  ^cfHcinbft^  nid^t 
bcfreunben,  fonbern  erflärte  1835  bie  beobachteten  ©tranboerfd^iebungen 
bürc^  ein  ©infen  beö  SOZeeregfpiegete  in  J^olge  einer  Schrumpfung 
ber  ©rbfrufte  burd^  bie  altmä^Iictie  9lbfü^lung  unfere^  5ßlaneten. 
1837  lieferte  ^ofeffor  ffieiltiau^)  in  S^riftiania  eine  3wföTnmen* 
fteUung  aller  in  9?ortt)egen  beobachteter,  auf  bie  Äüftenberoegung 
9tom>egenö  bejüglid^er  S^atfac^en,  au^  benen  er  ein  Sluffteigen  be^ 
Sanbe«  feit  ber  SDiCuöialjeit  um  470  big  600  gufe  folgerte.  (J.  JRobert«), 
toelc^  ber  fran^öfifd^en  (Sjrpebition  nad^  ©Eanbinaüien  unb  Sapptanb 
ote  ©eologe  angehörte,  oertjollftänbigte  bie  Äeif^au'fc^e  3wfo"^"^c^' 
fteDung  burd^  eine  SRei^e  öon  ©eobad^tungen  in  ginmarten  unb 
Sopplanb  unb  jeigte  bie  Ausbreitung  ber  ©tranbterraffen  über  ben 
ganjen  Ißorben  oon  ©fanbinaoien.  3^^  ^J^^^  beftimmten  Slnfid^t  über 
bie  Urfac^e  biefeS  ^^önomenS  fct|eint  übrigen^  SRobert  nid^t  gefommen 
ju  fein.  ÖraoaiS^),  ein  anbereS  JTOitglieb  ber  franjöfifd^cn  Sfpebition, 
t)erfolgte  ttjfi^renb  eines  längeren  Slnfent^alteS  in  ginmarlen  (Voii'cI)en 
bem  Ältenfjorb  unb  ^ammerfeft  bie  SRefte  et)emaliger  ©tranbfiiüen 
nnb  bcfd^rieb  im  Ältenfjorb  mit  großer  ®enauigtcit  jmei  übereinanber 
liegenbe  Sirraffen,  bie  nid^t  parallel  laufen,  fonbern  nad)  ber  Äüfte 
ju  gegeneinanber  conoergieren  unb  an  oerfcf)icbenen  I^eilen  ucr- 
fc^tebene  $ö^e  geigen.  2)iefe  (Srfc^einuug  ttjurbe  oon  S.  J^.  9iau* 
mann®)  afe  untrüglicher  SettJeiS  für  bie  $ebung  ber  Üüfte  unb 
gegen  bie  Annahme  eines  ©infenS  beS  SBafferfpiegelS  erflört.   ®inige 
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SBeben!en  gegen  bte  SrQt)ai^'fd)eti  SeoitQ(f)tungeii  unb  ^c^Ififfe  rr^ob 
im  Satire  1848  ber  Snglänber  91.  6I)Qmberg*)  in  einem  in^QltreicfceTi 
SBerf  über   früt)ere  ©tranblinien,  njorin  er  üorfic^tifler  SBeife  ni(ftt 
öon   Hebungen  unb  ©enfungen  ber  Stuften,    fonbem  öon  [Stranb* 
öerfcftiebungen  fprac^.    ?lud)  Äjerullf^")  bemängelt  bic  SBratois^'fc^en 
93eobQc^tungen,   ol)ne  jeboc^  bte  $t)atfac^e  einer  ^ebung   bed  ^veft- 
lanbesJ  in  3^cifel  ju  ^ielicn.    S)ie  nortüegift^en   ©tranblinien  finb 
bid  in  bic  neuefte  Q^it  uielfac^  ©egcnftonb  ber  Unterfucftung  getoorben. 
Seje")  fud^te  biefelben  irrtl)ümlid)er  SBeife  ofö  ©letfc&enoirfungen 
ju   beuten,  [njurbe  jeboc^   burd^  $.  3Rof)n^)  unb  ^cttcrfen^^l, 
benen  man  n^ic^tige  93eiträgc  über  biefe  Srfc^einungen  Derbonft,  eine^ 
Sefferen    beleljrt.    ©ine  griinblic^e,   t^eite  auf  Sitteratur,   tf^ciU  ouf 
eigene  ^cobod^tungen  geftü^te  2)ar(egung  ber  ganjen  ©tronblinien: 
frage  in  SWornjegeu  öeröffentHcfite  (1879  unb  1881)  M.  ßc^monn") 
in   ^alle.     Scl)on  ^^etterfen  t)atte  gejeigt,  baft  bie  norttjcgifc^ 
Stranblinlen   unb  ^erraffen  treppenartig  in  ber  9tic^tung  üon  ber 
j^üfte  nad)   bcm  )iBinnen(anbe  anfteigen,   unb  bag  bie  ^dd^ftgelegeticn 
im  .t^intergrunb  ber  tief  eingefd)nittenen  J^jorbe  ju  finbcn  finb.  ^icje 
^3eobad)tung  fanb  burd)  bie  mel)rjät)rigen  Unterfuc^ungen  be0  fc^UTebijd^n 
(lieologcn  be  ®cer^^*)  noIIc  Söcftätigung.     Durc^  ben  SRacfttuete,  boK 
füiDol)!   in  9Jortücgen    tuic    in  Sd^ttJeben   bie    t)öd)ften    ©puren  Ik» 
et)emaligcn  TOccrmiferö  am  luciteften  in  ba^  Snnere  bed  Sanbed  tjerein- 
gcriictt  finb  unb  burd)  4^erbinbung  aller  5ßunhe  gleidjer  ^ebung  burdb 
iiuruen   (3)oanabafcn)  crbielt  be  Weer  Sllipfen,  bereu  flroße  Sljcn 
uui^efälir  mit  ber  &?affcrjd)eibe  jn^iidjen  Sdimeben  unb  9?ortDegen  ju* 
famnicufallen.    3>arau?  folgerte   er  eine  feit  ber  Sii?,\eit  beginnenDe 
unb   jcfet   fortbaucrnbc   bculenartige  Hebung  ©fanbinaöicnd ,  bie  im 
(Sontrum  biö  über  200  ÜDietcr  beträgt.    3^^^^^^  ber  I)5d)ftcn  ^bung 
unb  bcm  3iif*^nb  ber  Se^t^cit  glaubt  übrigem^  be  ®cer  eine  €fn* 
tung  conftaticren  ,vi  fönneu,  auf  lueldie  fobann  ein  obermaligeiS  Äiif- 
fteigeu  be^i  Sanbes^  folgte. 

3Sar  bic  Jyrage  über  nod)  je^t  ftattfinbenbe  ^uSlocationen  ber 
ßrbfrufte  ;,uerft  in  Sfanbinaöien  einer  tt)iffenfc^aftlid)en  Prüfung 
untcnuorfen  tuorben,  fo  regten  and)  bie  in  ©d^ottlanb  Derbreitetcn 
l)od)  gelegenen  SOcuidiclbänfe  unb  Stranbterraffen  (Parallel  Roads) 
^n  äl)ulid)cn  iyetrad}tungeu  an.  Samefon  ^attc  fc^on  1806  om 
Jyirtl)  of  'isoxtl)  unb  am  Ufer  bcc^  6It)be  ?lblagcrungen  mit  recentcn 
Ü)?u)ri)eln   beobadnet,   jebod)  feine  'Sd)Iu6folgerungen  baran  gefnfijjft 
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unb  crft  1835  barubcr  berichtet.  SSon  ba  an  befd^äftifltcn  ft^ 
SO^Iretc^e  ®eo(ogen,  tok  Sßaclaren,  ^(emtng,  ^^ontfon, 
^amilton^^,  ?ßrefttt)ic^"),  8i.  (S^amberg  u.  21,  tnit^  bicfen 
SKufc^tabfoflcrungcn.  S)ie  tiefer  mö  Sanb  einbrtngenben  ©tranb* 
tcrraffen  (Parallel  roads)  crlanntc  juerft  2Wac  ©ulloc^^®);  fpäter 
würben  fie  üon  6^.  ©arnjin^«),  «gaffij^o),  aWurc^ifon^i),  »ud^ 
lanb,  S^ell  unb  neuerbingg  üon  3.  ©eilte  einge^enb  befd^rieben. 
5aft  o^ne  Äu^nolime  beuten  bie  genannten  Slutoren  biefe  ©Übungen 
ate  ©erteil  einer  feit  ber  S)itut)ialjeit  eingetretenen  ipebung  bei^ 
Sanbed. 

Se^nü^e  Srfd^einungen  n^ie  in  @{anbinat)ien  unb  Sd^ottlanb 
ftitben  fid^  aud^  in  Srianb,  ©nglanb,  ^J^^Ianb,  am  ©igmeer,  in  ®pi^ 
bergen,  (Srönlanb,  an  ber  Dft^  unb  3Beftfüfte  üon  SWorbamerifa,  in 
$Qtagonien,  Argentinien,  @^ile  unb  $eru,  an  ben  @übfpi^en  t)on 
SuftraKen  unb  Äfrila.  Äuc^  für  ben  pacififdien  unb  inbifd^en  Djean 
^attc  6^.  S)arttJin  jur  SBegrünbung  feiner  berühmten  ip^pot^efc  über 
bie  Äorallcnriffc  eine  langfante  8obenfen!ung  angenommen.  @g  Jjer- 
lo^nt  fic^  nic^t,  bie  ©puren  ehemaliger  @tranbt)erfcf)iebungen  unb 
fogenannter  Hebungen  ober  ©enhingen  im  ©injefnen  ju  oerfolgen. 
a)ie  3ufammenfteaungen  üon  D.  ^ef^el^^),  @(.  mdu^^^), 
».  grebner^*),  ^ai)n^)  unb  Sffel^ß)  gett)äf)ren  tjierüber  2Iuf= 
fc^Iug,  jeigen  aber  oud^,  bafe  oiefe  Angaben  nur  mit  größter  Sßorfid^t 
bmfi^t  toerben  bürfen.  ©n  gefegmäfeigeö  JHefuItat  ergibt  fid^  aug 
btefen  3itfo^^^f^^I'^u^0^  ^i^t-  Hebungen  unb  ©enfungen  toerben 
in  ben  üerfc^iebcnften  geograp^ifd^en  Sreiten,  unb  ^äufig  fogar  in 
biametral  entgegengefe^tem  ®inn  au^  ganj  na^e  gelegenen  ©ebieten 
angegeben.  SBenn  Dana^  1849  burc^  feine  @rfat)rungenj  im 
pacififc^  £)}ean  jur  Anfid^t  getaugte,  ed  fönbe  gegenn^ärtig  in  ber 
3W^  beig  Slorbpofe  eine  ^ebung  be§  g^ftlanbeg,  gegen  ben  Aequator 
jn  aber  eine  entgegengefeßte  Setoegung  ftatt,  fo  !onnte  er  fid)  babei 
nur  auf  ein  fe^r  ungenügenbeö  93eobac^tung^materiaI  ftü^en.  Smmer- 
^tn  ftc^t  aber  feft,  baß  noc^  jegt  ©tranbüerfc^iebungen  üor  fid)  gef)en 
unb  baß  biefelben  feit  ber  ©iluüialjeit  nic^t  fetten  eine  ©iölocation 
üon  100 — 600  9J?etem  ^erüorgebracf)t  ^aben. 

3n  üielen  gälten  üoltjie^en  fid)  biefe  Setoegungeu  ganj  langfam 
unb  faum  bemerlbar,  in  anberen  plö(3lic^  unb  rudmeife.  ^^ür  bie 
crfteren  fc^Iug  1845  ©artoriuö  ü.  SBalter^^aufeu^)  bie  SBegeid^ 
nung  fäculäre,  für  bie  festeren  inftantane  SBobenfc^ttjanfungen  üor. 
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$fir  ruchoetfe  ipebungen  atö  ^egletterjd^etnung  oultantfc^  Srup« 
tionen  unb  (Srbbeben  Rotten  ftd^  9(1.  D.  $um6oIbt  unb  S.  t).  9u(^ 
aui^gcfprod^cn  unb  bic  ©ntfte^ung  bed  3oruIIo  unb  bcr  Snfel  ©an- 
torin  afe  Söelege  bafür  ind  treffen  geführt.  2)icfcn  oft  genannten 
unb  nic^t^  ben)eifcnben  (Sreigniffcn  ntad^tc  bcr  hn  ^afjßce  1750  frei 
gefegte  ©erapt^tempel  bei  ^ojäuofi  ben  SRang  ftreitig.  ©rcidlaf 
glaubte  fd^on  1803  in  bcr  franjöfifc^cn  Aufgabe  feiner  ©eologie  bie 
oon  SSo^rmufc^eln  angefreffenen  Säulen  biefe^  Xempcte  am  heften 
burc^  eine  anfängliche  Senfung  unb  fpätere  §ebung  be«  Sobem^  er- 
flären  ju  fönnen,  fanb  jeboc^  in  SBoIfgang  t).  ®oct^e^)  einen  ent- 
fd^iebenen  ©egner.  5)er  grofee  Siebter  ttjottte  nic^t^  üon  DdciUattonen 
unb  „Weberei"  ttjiffen,  ^ielt  öielme^r  bie  e^ematige  SBofferbebcdung 
bc!^  3!empete  für  ^^'ö^  ^^"^^  ©turmflut^.  50ät  (Sntfc^tebcn^eit  traten 
bagegen  bie  ©nglänber  3.  gorbe«  (1829),  ^ouIett*@crope 
(1829),  ©abbqge  (1834),  %  @mit^  unb  dt).  S^cII  für  ©oben:: 
beroegungen  in  entgegengcfeßtent  ©inne  ein.  93abbage'^  grünblic^ 
9lbf)anbtung  mürbe  üon  S^.  2\)tü  bei  bcr  au^füf)rlic^en  SBefprcc^ung 
be^  ©erapeumö  in  ben  Principles  of  Geology  oielfac^  benugt  unb 
banad)  ^aben  fic^  eine  ^tu/ja^I  tieröorragenber  Mutoren,  toit  Jricbr. 
$offmann(1833),  ©ufrenot)  (1838)/Scacc^i  (1849)  ungleichen 
©inne  au2{geiprocf)en.  X^cr  ©erapi!e;tcnipel  fanb  nunmehr  aU  SBeweisf 
für  inftantone  Sobenbetuegung  (Singang  in  olle  Se^rbüc^  bcr  ©eo-- 
logie.  9(utonio  SJiiccoIini  freilief),  bcffen  ^Beobachtungen  fic^  über 
mef)rere  3at)rjet)nte  erftrecfen,  t)at  in  einer  Snja^I  ton  ©c^riften, 
bic  jtt)ifcl}en  1838  unb  1846  oeröffentlid^t  rourben,  immer  unb  immer 
tt)iebev  bie  ?lnficl)t  Dcrtreten,  nic^t  bad  geftlanb  l^abe  ftcf|  bemegt, 
fonbern  ber  3Bai)erfpicgeI  be^  äJieereiJ  fei  geftiegen  unb  gcfaüen.*) 
Gb.  ©ueji'*^)  gefangt  nacf)  einer  fritifd^en  9lu^inanbcrfe|ung  ber 
t)crn)idEeften  J^rage  ,^u  äf)nficf)en  Srgebniffen  tt)ie  Sßiccofini.  ®r  jeigt, 
ia^  bie  2tranbi)ericl)iebungeu  bei  ^^^o.^juoti  befc^ränft  finb  auf  ben 
flad)en  '-Puffantegcl  ber  p^tegräifc^en  ^efber  unb  bafe  uad^  einem 
langfanien,  niet)rere  3a^rl)unberte  bauernben  änfteigen  be«  SBaffer^ 
fpiegcffii,  plö^lid)  mä^renb  ober  unmittelbar  nad^  bcr  ©ruption,  toelc^r 
ber  9!)(onte  Ü)(UOt)o  )einc  Gntfte()unfl  oerbanft  (1538),   eine  entgegen- 

•)  ^Vur  als  (Suriofum  mag  bie  parabojc  Jöc^auptung  Don  2).  8 rann j^") 
^rtDöl^nung  ftubcii,  ba^  Berapeum  jei  gar  fein  Tempel,  fonbern  eine  ^iMne 
i^itT  9Iufbe)Da()run9  tton  "iD^eert^iereu  geiuefen,  roomit  natürli^  ciucj^  alle  gfolge« 
rungcn  über  ©tranbücrfc^iebiinflcn  btnfäUig  mürben. 
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gefegte  SBetuegung  eintrat,  twoburc^  bcr  Xenopd  roicbcr  auö  bcm  SBaffcr 
tmporftieg. 

Scbcn  bcm  ©eropeum  fpicit  in  ber  ®efc^ic^te  ber  rudtDcifen 
Übungen  bed  ^ftlanbeiS  bie  SBeftfüfte  Don  «Sübomerifa  bie  ^anpU 
rotte,  ©ie  erften  Slad^ric^ten  finben  ftd^  in  einem  ©rief  einer  ^rau 
SKoria  ©ro^am  an  bie  geologifc^  ©efeHic^oft  in  fionbon,  n)orin 
ermähnt  n^irb,  bie  fiüfte  Don  @^i(e  f)abe  ftcf|  nadf  bem  @rbbeben  oon 
Salparaifo  im  9to))ember  1822  auf  eine  anje^ntid^e  @tredEe  um  brei 
big  öier  gufe  gehoben.  S)er  beutfc^e  SReifenbe  (£b.  ?ßöppig*^)  fam* 
melte  1827  in  ber  Suc^t  Don  Soncon  ^u^jagen  oon  ^ifc^ern,  bie 
mit  ben  Angaben  ber  ^tau  ©ra^am  übcreinftimmten.  ©apitän  Seltzer 
unb  ber  Sond^^liologe  Suming  bejtt)eife(n  bie  Süd^tigfeit  biefer 
^oboc^tungen  unb  motten  nid^td  Don  9lit)eaut)eränberungen  in  @^ile 
toiffen.  3m  So^te  1835  Ratten  ©apitän  5^6^*^^  ^^^  f^^^  Begleiter 
Startes  ©artoin^)  ©elegen^eit,  bie  SBirfungen  eineig  heftigen  Srb- 
bebend  in  S^ile  ju  beobachten.  Sluc^  fie  berid^ten  au&  ber  ®egenb 
Don  Soncepcion  unb  SSalbioia  über  S)id(ocationen,  moburd^  einjetne 
Stegtonen  unb  namentlid^  bie  3nfel  ©.  JTOaria  um  8  big  9  ^"6 
gehoben  »orben  feien.  S)ie  ©ntbedCung  ja^Ireid^er  ©tranbterraffen 
in  Derfd^iebener  $ö^e  an  ber  c^ilenifd^en  Äüfte,  oon  benen  einige 
nac^  ben  fpäteren  einge^enben  Unterfuc^ungen  oon  b'Orbign^, 
©ome^fo  unb  ^iffid  bid  500  SReter  anfteigen,  ^atte  2)artt)in  ju 
ber  Snna^me  rl^apf obifc^er  Hebungen  gefüfirt,  beren  Urfac^e  er  in  ben 
mit  oulfanifd^en  ©ruptionen  in  SSerbinbung  fte^enben  (Srbbeben  fudite. 
(Srbbeben  unb  ouHanifc^e  3;^ätigf eit  finb  aber  für  3)  a  r  tt)  i  n  SCeufeer- 
ungen  ein  unb  berfelben  ftraft  unb  fo  begrünbete  er  auf  feine  birecten 
9)eobac^tungen  in  (S^ile  jene  fü^ne^^eorie^),  n)onac^  burd^  Duüanifd^e 
^aft  ©ontinentc  gel^oben  unb  ©ebirge  rudtmeife  aufgerichtet  tt)urben. 

UeberblidEt  man  bie  Siteratur  ber  ©tranböerfc^iebungen,  fo  ergibt 
ftc^  barauig  ein  SEBiberftreit  ber  STOeinungen,  welctjer  faft  fo  alt  ift 
tt>ie  unfere  SBiffenfd^aft  felbft.  ©c^on  ©trabo  jttjeifelte  ebenfon^enig 
an  ber  Hebung  Don  Snfeln,  Söergen  unb  3;^eilen  beö  geftlanbeö  xvk 
an  bem  ©nbruc^  unb  SSerfinfen  größerer  unb  Heinerer  ©tüdte  bed 
fianbetS.  Ät^anafiud  Sircf)er  berict|tet  auöfü^rlic^  Don  Derfunfenen 
Snfcin  (ätiantiö)  unb  au!^  bem  SRecr  aufgetauchten  öänbern.  3m 
Dorigen  3al^rf)unbert  fc^rieben  be  SWailtet  unb  ©uffon  einer  aUmäl^^ 
ticken  SBafferDerminberung  be^  Ojeand  bie  großartigen  SSeränberungen 
an  ber  ®rboberfIäd^e  in  früheren  ^erioben  ju,  tt)ät)renb  Sajjaro  5Koro 
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burc^  uulfontjc^e  Sreigniffe  fotDot)!  bie  ^ebung  bon  feftem  Sonb,  old 
aud)  baö  Slnfteigen   bcö  SDäaffcrfpiegcfö  ju  erflären   Derfuc^te.    ^r 
©d^ttjeijer   3.  ®.  ©uljer   beutete  1746   auf  bie  äRdgltc^fett  öon 
Sc^tDcrpunftüeränberungen  Ij'm,  bebtngt  burc^  oberflächliche  äRaffen- 
üerjdjiebungen  unb  ü.  Sufti  (1771)   glaubte  an  SBanberungen  bcr 
$o(e.    3nt  ©egenfa^  ju  biefen  ©peculattonen  ^otte  fc^on  im  3a^re 
1702  ber  fd^tvebtfcl^e  $^^fi!er  Björne  ben  9ßeg  ber!  läSeoboc^tutig 
betreten,  inbem  er  9Jiarfen  in  Uferfelfen  einbauen  liefe,  um  bie  üon 
(5t)d)ern    bemertten   Sd^tpanfungen    im    SBafferftanb    ber   Dftfee  ju 
ennitteln.    ©nj  eben  borg  mchite  (1721),  bie  SJeränberungen  lieBcn 
fid)  burrf)  ungfetd^eg  ©infen  beig  9Meerft8  erflären.    SRun  folgten  bie 
bereite  ern)Ql)nten  Untcrfuc^ungen  Don  ^nbreaiS  Selfiud  unb  Sorl 
Sinne,   xveldje  (1743)  gleid^fall^  jur  Stnnal^me  eineö  92ieberfinfeit£' 
beö  Cftfeefpiegete  füt)rten.    ©ie  entgegengcfeftte  Anficht,   bofe  ed  fttb 
biebci  um  eine  longiome  ^ebung  bed  e^^fttonbed  unb  nic^t  um  eine 
©rniebrigung  bei?  SBafferjpiegete  f)anble,  »urbe  juerft  oon^Ia^fair 
(1802)  unb  bann   auf  ©runb  eigener  SBeobad^tungen  oon  fieopolD 
1).  öud)  (1807),  911.  Örongniart  unb  6^.  S^ell  (1834)  Der* 
fod)ten  unb  bamtt  ber  (SleDationdt^eorie  jiemlic^  aSgemeine  ^[nerfennung 
t)erfrf)afft.    ^(al)fair  l)atte  im  Slnfd^Iufe  an  Button  bie  6jrpanfit)ftQtt 
unterirbifd)    ert)it^er    ©eftein^maffen    jur    ©rflärung    ber   ^cbung^ 
er)d)einungen  angerufen :  ü.  8)uc^  ent!)ielt  fid)  anfanglid^  einer  $^ot^>, 
nat)m   aber  fpöter  mit  ?(I.  D.  ^umbolbt  gefpannte  3>fimpfe  im  ©rb^ 
innern  unb  auffteigenbe  (£ruptit)gefteine  al^  treibenbe  ftraft  in  Stn- 
fprurf).    !i^abbago    (1835),    Ötjell   unb   ,t>erfd)cl   (1837)   fuc^ten 
äl)nlid)   une  ^lal)tair   in   locafer  (SrttJörmung  gcttjiffer  Steile  ber 
©rbfniftc  ben  ©d)lüf)el  für  bie  ^ebungj^erfcfieinungen  j«  finben.   ©er* 
jeliuci    (1835),    Jöronu'^')    unb    5.  35ana    führen   bie  noc^  jefet 
ftattfiubenben  ®traubt)erfd)iebungen  auf  eine  Schrumpfung  ber  6r^ 
frufte  ,^urücf,  bereu  llrfad)e  in   ber   fortfdjreitenben  SibfüWung  M 
^bfernö^ju   fudjen   fei.     3[et)nlid)eö  meinte  auc^  8lmi  Jöoue  (1843 
unb  1848).     eine  neue  SCljeorie  fteUte  ®.  »ifc^of«*)  auf.    dla^btm 
er  ficf)  früt)er  (28arniele{)re  ©.  299)  ju  ©unften  ber  $utton'f4en 
eypanfiöttjeorie  burd)  SBärme  auegefprodjen  batte,  fci)reibt  er  fpfitrr 
bie  Hebungen  unb  ©enfuugen  diemifdjen  llmttjanblungen  öon  Seffn- 
gefteiucn  ,^u,  tuobei  bereu  i^ilunien  balb  Dergröfeert,  balb  oermin^crt 
werbe.    9hid)  3> olger,  Ü)iül)r  unb  St.  ä?ogt  fuc^en  in  ber  „firtjftalli' 
fationefvaft"  ba«^  bebeube  ^^Jrincip  unb  glauben,  bie  urfprünglicft  fcW- 
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mentären    ©cftcinc   ©fanbinoöienö   Ratten   ft^   nac^    unb    nad)    in 
fr^ftoKmifc^e  umgelDaitbelt  unb  boburc^  eine  ^u^bel^nung  erlitten. 

®egen  bie  ©(eöationgt^cütie  tpenben  fid^  (1842)  bie  Mu^fütirwngen 
bed  franjBfifd^en  äWat^ematiferi^  3.  81  b ^4 mar J^)  Ratten  bie  An* 
ganger  ber  ^ebung^Ie^re  bie  Urfa^e  ber  SRiöeauöeränberungen  an  ber 
(Srboberfläc^e  in  unferem  ^ßlaneten  felbft  gefacht,  fo  glaubt  fie  ?lb* 
l^mor  in  aufeerirbifc^en  ©nffüffen  gefunben  ju  ^aben.  Snbem  er 
ben  (Sinflug  ber  Sigenniämte  a(d  gänslic^  irrelevant  bejeic^net  unb 
bie  Himatifd^en  SSerpItniffe  an  ber  ©rboberfläc^e  lebiglic^  ber  SBir* 
hing  üon  ©onnenttjämte  beimißt,  fuc^t  er  au^  bem  jetoeiligen  ©tanb 
ber  (Srbe  jur  ©onne  fotoot)!  bie  periobifc^  eintretenben  (Si^geiten  afe 
and)  bie  bamit  {ufammentiängenben  S(nfcl^n?eQungen  unb  Siudfgänge 
bed  Djeani^  ju  crflären.  3.  SroII^)  unb  ©c^mid^^)  fdjüefeen  fid^ 
ben  ©runbgebanfen  Äb^emar'^,  allerbingg  mit  nid^t  unert)eblic^en  Se* 
ric^tigungen  unb  ©rlüeiterungen  an.  ©ie  nehmen  ebenfalls  Unv 
fe^ungen  beö  SKeereg  in  Snfpruc^,  »oburdj  bie  SEBaffermaffen  ba(b 
auf  bie  eine,  bolb  auf  bie  anbere  ^emifpt)äre  gebrängt  loerben  unb 
fud^en  baburc^  nid^t  nur  bie  ©d^toanfungen  in  ben  flimatifdf)en  SSer* 
"^Itniffen,  fonbern  auc^  bie  ©tranbuerfc^iebungen  unb  SRiüeauänbe^ 
rangen  ju  erflären.  Sft  aber  bie  ^^pot^efe  rid^tig,  fo  muffen  fic^ 
and)  oui^gebe^nte  ©epreffionö*  ober  SIeöationögebiete  ergeben;  locale 
©c^ttianfungen  im  entgegengefeftten  ©inn,  unb  inöbefonbere  ©d^aufel^* 
betoegungen,  »ie  fie  für  ©fanbinaöien  geftenb  gemadjt  »erben,  finb 
felbftöerftanbli^  auggefcf|Ioffen.  Safe  fic^  5Bana  bereite  1849  für 
aflgemeine  ^ebung  in  ber  9?ä^e  be^  SRorbpote  unb  für  eine  ©enfung 
am  äequator  auggefproc^en  fiatte,  »urbe  bereite  ertt)äf)nt.  Äuc^  ber 
(gnglönber  §.  ^.  ^ottjort^^*^)  gelangte  (1871)  5U  bem  Srgebnife, 
baft  aüeg  fianb  gegen  bie  beiben  ^ole  ^in  anfteige,  »ä^renb  am 
Slequator  eine  ©nfc^nürung  beö  (Srbballei^  jftattfinbe.  gür  eine  all- 
mo^lic^e  SSerminberung  ber  SEBafferbcbedfung  tritt  Strautfdjolb^^) 
ein.  Sluögc^enb  öon  ben  ^^ftönben  ber  ©rboberflöd^e  in  frül^eren 
geologifc^cn  5ßerioben  fommt  er  '^\\m  ©c^Iuft,  bie  SBaffermenge  beö 
Ojeong  muffe  fic^  im  Saufe  ber  Qdi  verringert  ^aben;  ber  SKeereö* 
fptegel  befinbe  fid^  in  einem  allgemeinen  SRiebergang  unb  jn^ar  fomo^l 
burc^  Anhäufung  Don  ©c^nee^  unb  ©iömaffen  auf  bem  geftlanb, 
burd^  ©ntfte^ung  von  Öinnenfeen  unb  glüffen,  aU  and)  iwxd) 
Äbforption  Don  SSaffer  in  golge  uon  ^tjbratifiening  fetebilbenber 
SRineralien  unbiBerbraud)  in  ber  orgonifc^en  SBelt.  Irautfc^olb  beftreitet 
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ffimx  femedtDegd  Hebungen  ber  Srbfrufte,  läugnet  jeboc^  bte  Untjer- 
anberlid^fcit  bc^  JTOcerc^fptegefö  unb  glaubt,  bic  mciften  fogenonntfn 
Uiculärcn  Hebungen  burc^  baö  ®in!cn  be^  SBaffcrftanbcd  crtlären  p 
bürfcn.  a.  ^^(or  fam  1872  tüiebcr  auf  btc  ©r^ö^ung  bt»TUm^ 
fpiegeld  burc^  ©ebtmentau^äufuug  jurädE. 

3Kit  ganj  neuen  3been  trat  ®b.  ©uefe^  an  bie  Sr^age  ber 
fäculären  Sobenfci^roanfungen  l^eran.  SWac^bem  er  noc^  1876  in  feinem 
SBerf  über  bie  ®ntftel)ung  ber  8Ipen  bie  Hebung  ber  ffanbinaDtfdien 
^albinfel  ber  (£inportt)5Ibung  einer  ga(te  üon  großer  Smplitube  ju= 
gejc^rieben  ^atte,  fommt  er  fpäter  narf)  einer  frittfd^en  ^rßfung  ber 
ganjen  J^rage  ju  bem  ©rgebnife,  bafe  ei?  feinerlei  Derticale  ©emcgungen 
be^  geften  gibt,  mit  ?lugnal)me  jener,  roeld^e  ettoa  mittelbar  aud  ber 
J^aftenbilbung  ^ert)orget)en.  ©ueß  Id^ISgt  barin  für  bic  Sltueau- 
neränberungen  an  ber  OberfIäcf)e  eine  neutrale  Mu^brud^nieifc  üor. 
(Sc  fpricf)t  nid)t  met)r  üon  ©eufungen  unb  Hebungen,  jonbern  üon 
pofitiüen,  b.  f).  \\a6)  a\i\tüaxt^  gerichteten  unb  üon  negatiDen,  b.  h- 
nad)  abtüärtg  gerid^teten  Setoegungen  ber  ©tranblinie.  Seine  furjen 
9(ugföl)rungen  in  ber  erften  9}?ittl)eihing  uom  Sa^re  1880  gipfeln  in 
bcm  ©ab,  baft  bie  fogenanuten  fäculären  .'pebung^  unb  ©enfung^ 
erfcf)einungen  in  fortbauenibeu  i^eräuberungen  ber  flüffigcn  ^üUe 
unfere^  Srbtörpcr^  il)re  Urfac^e  t)aben.  (Sine  ©rWärung  bicfer  (Sr- 
fdieinung,  tüeld)e  balb  ein  9lnbrängen  ber  ojeanifc^n  SBaffermaffen 
gegen  bie  9tequatorialjone,  balb  ein  Slbfliefeen  berfclbcn  aud  ben 
'ilJoIargcbieten  ^u  öeranlaffcn  fc^eint,  uermag  ©ucfe  junSc^ft  nic^t 
^n  geben.  (£r  beutet  nur  an,  baß  üieüeid^t  ©c^manfungen  in  ber 
ifäugc  uon  'Xcic\  unb  9?ad)t,  alfo  in  ber  g'^^^'^oft,  ober  eine  3n= 
congruenj  5Un)d)cn  bcm  Sd)U)erpunft  unb  bem  SJKttelpunft  be«t  J^ten 
bic  fäculären  ©tranbi)crfd)iebungcn  bebingen  fonnten.  ©egen  bie 
nid)tsJja9cnbe  ^Terminologie  ber  pofitioen  unb  negatiücn  ©tranbüer- 
ld)iebungcn  protcftiertc  .^.  v.  Ded)en"*^),  inbem  er  t)ert)or^ob,  baB 
bie  9lu0brüde  .S^ebuui)  unb  ©cnfung  ebcnjo  gut  beibet)altcu  iperben 
fönnen,  tuic  Sonnenaufganc^  unb  4lntergang,  felbft  toenn  bie  ^ebung 
bc^  Canbe^  nur  eine  fdieinbarc,  burcft  ^Rßclsug  be«  Ojcan«  bebingte 
ici.  9fud)  iad)lid)  tritt  o.  3)cc^en  ben  ©uefvfd^en  ?lu«fü Irrungen  ent« 
gegen,  inbem  er  nomcntlic^  auf  tyrunb  ber  Angaben  Don  SBroimid 
u.  91.  über  bic  ftanbinainfd)cn  ^Jiit)eaufd)man!ungen  ben  92ac^n>eid 
einer  ncgatiücn  33erfd}icbung  ber  ©tranblinie  in  ben  ^olargebieten 
unb  einer  pofitincn  in  ber  9(cqnatoriaIregion  für  unjurei^enb  erfiftrt. 
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?t.  ?ßcTitf**)  ftellt  fic^  jtvar  princi^jiell  auf  btc  ©ucfe'fc^e  ©eite, 
iitbem  er  bic  fäculäreit  SRtocauDeräitbcruTiflcn  nic^t  burc^  ©elücgungen 
bcö  gcften,  fonbern  burc^  ©c^tpoiifungcn  be^  SKeere^fpicgctö  erffärt, 
fprtc^t  jeboc^  allgemehten  93artQttonen  ber  (Srbfc^tBere  bte  Sßöglid^feit 
ab,  bcn  ^crrfd^enben  ©leid^geioic^t^juftanb  jtDifc^CTi  SBaffer  unb  Sanb 
bauemb  ju  ftören.  @r  fül^rt  bariitn  äße  ©tranböerfc^icbungen  auf 
(ocale  93erönberungen  ber  ©c^tuere  ^uxäd.  Slld  jo(c^e  betrachtet  er 
neben  ben  Gattungen  in  ber  @rbfrufte  ben  Sinflufe  ber  tlttraction 
öon  entftc^enben  ober  burc^  S)enubation  fid^  öerflemernben  geftlänbern 
ouf  ben  benachbarten  SKeereöfpiegel,  ber  Öilbung  öon  ©ebimentmaffen 
auf  bem  Soben  bei^  OjeaniS,  ganj  befonber^  au^  bie  Slnf)äufung  Don 
getoaltigen  (Stömoffen  in  beftimmten  ^Regionen,  benen  er  too^l  eine 
übertriebene  ©ebeutung  jumifet.  S)amit  foü  bem  @intt)urf  begegnet 
werben,  ba§  entgegengefejte  ©tranboerfd^iebungen  an  benad^barten 
Orten  mit  einem  ©infen  ht^  SReere^fpiegete  unvereinbar  feien.  Qn 
ä^nlic^n  Sbeen  njie  ^endf  toar  aud^  ber  Ämerifaner  95.  Up^am^^) 
gelangt,  ob»of)(  er  felbftänbige  ^ebungöerfd^einungen  im  giften  nic^t 
in  abrebc  fteüt. 

Sm  jWeiten  95anb  be«  „antliß  ber  Srbe"  be^anbelt  @.  ©uefe 
bie  5rage  ber  ©tranbüerfc^iebungen  öon  Sßeuem  in  größerer  Slui^- 
fü^rlic^feit.  Sßac^  einer  geologifc^en  Sefc^reibung  unb  SSergleic^ung 
ber  Umriffe  be^  otlantifd^en  unb  pacififct|en  Djeanö,  nad^  einer 
©c^ilberung  ber  toec^felnben  äuöbreitung  ber  SWeere  ber  SSorjeit  auf 
ber  ganjen  (Srboberffäc^e,  toobei  bie  großen  Xran^greffionen  beg  mitt^ 
leren  5)et)on,  he^  Äo^Ienfalte  unb  beö  Genoman  grönblid^  bef)anbelt 
»erben,  unb  nac^  einer  genetifcf)en  Sergleid^ung  ber  urioeftlic^en  ©e= 
bimente,  gelangt  ©  u  e  §  jur  tritifc^en  ©rörterung  aller  über  ©tranb^ 
Derfd^iebungcn  in  t)iftori)cf)er  Qcit  a\i^  ©fanbinaöien,  Italien,  ber 
Oftfee  unb  Korbfec,  auö  bem  9WitteImeergebiet ,  ben  ^olarfönbern 
unb  ben  äquatorialen  unb  füblicf)en  Äüften  befannten  ^l^atjacficn, 
fotpie  ju  einer  Sefprec^ung  ber  öntfte^ung  oon  Ijoc^gclegenen  ©tranb^^ 
terraffen  in  biefen  ©ebieten.  "Die  Dielfac^en  Unfid^ert)eiten  in  ben 
üorl^anbenen  Angaben,  bie  9Waunigfaltigteit  ber  getjlerquetlen  unb  bie 
güöe  ber  ben  SWeere^fpiegel  beeinfluffenben  Urfacfien  »erben  aue- 
fu^rlic^  borgclegt.  ©uefe  ^ält  an  ber  3lnftcf)t  feft,  bafe  föculäre 
Hebungen  be^  geftlanbeijJ  oon  je^er  o^ne  alle  Sebeutung  für  bie  ®e^ 
ftaltung  ber  @rboberfläcl)e  im  ©rofeen  ttjaren  unb  ^cute  nur  ganj 
ou^na^mi^meije  unb  aU  rein  locale  (£rfcf)einungen  Oorfommen.    ^ie 
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Djeaiie  ftellcn  imc^  ©ueft  ©cntung^gcbictc  üon  Derfc^iebenem  Älter 
bar,  bcrcn  ®renjen  burc^  ©ruc^ünien  gebilbct  tuerben.  3!)cm  ftnfcnbcn 
©rbball  folgte  aber  jeberjeit  bad  STOeer  unb  fc^offtc  burc^  biefc  cpifo- 
bi)rf)en  iinb  meit  auggebe^ntcu  euftatifc^en  uegattoen  Scwcgunflcn  bie 
jemeiligeu  SKeere^bedEen.  ®oIrf)c  ©etocgungcn  finb,  lüic  an  cinjclnen 
Söeifpielen  gezeigt  mirb,  ju  l)erfrf)icbenen  3^^^^"  ^^"^  iw  öcrfc^icbcnem 
Muömaft  üor  fic^  gegangen,  ©ie  laffen  ftc^  eben  megen  if)xtx  wetten 
Sln^be^nnng  nnb  tl)rer  ©(etd^mä^igfeit  nnr  burd^  aUgemehic  p^pfil^f 
bie  ganjc  (Srboberflad^c  beetnfinfeenbe  Urfac^en,  ntc^t  ober  bur^  locale 
Hebungen  be^  Jeften  erflären.  Sieben  ben  grofeen  euftatifc^n  SBe^ 
Regungen  bed  SSJafferfptegel^  gab  nnb  gibt  ed  noc^  ^eute  auf  fletnere 
©ebtete  befd^ränfte  odctQatort)cf)e  ©c^manfungen  bed  9ßafferf))iege(d 
unb  jmar  finb  bie  p  oft  tilgen  )ual)r|d^ein(id^  bebingt  burc^  bie  %n^fiufung 
Don  ©ebtment  in  ^o(ge  grof^er  (Sruptiuergüffe  unb  anbeten  ortlic^n 
JTOaffenjnnjac^^  auf  bem  SKeere^grunb  ober  burc^  ^enubatton  unb 
SDiaffenoertiift  ber  J^eftlänber.  S)ie  negatiüen  (ipebungderfc^cinungcn) 
bagegen  ()aben  i^re  Ur)ad)e  inöglic^rweife  in  pertobtf^  mec^felnber 
än^äufung  ber  SSaffermaffen  an  ben  ?ßoIen  ober  am  Slequator  ober 
in  örtlid^er  9tn)d)tuellung  bcd  SBafferfpiegete  burd^  Sttraction  neu- 
gebilbeter  Üanb-  ober  (Siömaffen.  35ie  tangentialen  J^^Itungen  ber 
(Srbfruftc,  beucn  man  nad)  Suefe  bie  l£ntfte^ung  ber  ®ebirge  öerbanft, 
üben  nur  einen  geringen  unb  mittelbaren  (Sinfluft  auf  ben  ©tanb 
bc^  5!Kccreöipiegel§  au^.  ^a^  9luffteigen  ber  Gontinentc  ift  ftete 
golgc  t)on  'Senfungen  beftimmter  3;f|eile  ber  Srbfrufte,  loelc^e  bie 
§öt)e  bc^  3Baffer)piegel§  l)erabbrüdEen.  2)urd)  93erme^rung  bee 
©efätle^  ber  flieftenben  ®ett)äffer  auf  ben  trodten  gelegten  ^ftlftnbem 
uiirb  bie  ©ebimentbilbung  geförbert;  grofee  SKaffen  öon  SKoterial 
l)äiucu  fiel)  in  ber  3läf)t  ber  SlKcereöufer  an  tinb  oeranlaffen  roieber 
langfamc^^  'Jlnftcigcn  ber  Stranblinie. 

Wit  feiner  betannten  üJ/eiftcrfcl)aft  in  ber  S>arfteUung  unb  mit 
ungen)ül)ulict)er  yiteraturbet)crrfri)ung  l)at®ueft  alle  Sf)atfac^en,  roel4€ 
biyl)er  ,^u  ®unften  ber  (Slcnation^tbeorie  geltenb  gemacf)t  tDurben, 
einer  fritifd)en  "jßrüfung  untenuorfen  unb  itt  oielen  JväÜcn  bereu  Un- 
t)altbarteit  nac^gettJiefen.  öeibcr  tieften  fic^  jeboc^  bie  >Kefnltate  feiner 
mcf)rjal)rigen  müf)eDollen  9lrbcit  ^u  feiner  pofitiöen  Sfjeorie  ücrbic^ten. 
SBenn  ©ucß  bie  großen  euftatifd)en  SeiDegimgen  auf  ©enfung^*,  reip. 
©c^rumpfung^crfct)einungcn  ber  ©rb!rufte  surüdfffit)rt,  fo  bürfte  ftcö 
bagegen  fein   eruftlicf)er  löiberfpruc^   ergeben.     ?litf  bie  JJroge  ber 
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loca(ett,  ogciflatorifd^cn  Sctocgungcn  bagegen,  roa^t  ©ueß  felbft 
feine  beftimmtc  Änttüort  ju  geben,  lüenn  er  anä)  uerjc^iebene  Ur- 
iadfm  für  ba^  aSanbcm  unb  ©c^wanfen  ber  OTeere  ^eranjie^t,  too- 
hnxöf  bie  gaunen  unb  gtoren  ber  SSorjeit  üernid^tct  ober  neu 
bdtbt  tuurben  unb  »oburd^  bie  geofogifc^en  Formationen  i^re  Se^ 
grtnjung  erl^ietten.  9?üc^  immer  bleibt  bie  p^tjfifalifc^e  (SrHärung 
oHcr  biefer  Srfc^inungen  in'^  S>unfe(  gepilt  unb  ©ue§  jelbft  fc^Iiefet 
feine  Slu^fü^rungen  mit  bem  ettoag  mtjftifdi  f (ingenbeu  ®a^  *^ :  „SBie 
9iama  über  bad  SEBcItmeer  fcftaut,  beffen  Umrife  am  ^orijonte 
mit  bem  ipimmel  fic^  mengt  unb  eint,  unb  toie  er  finnt,  ob  »o^I 
ein  ^fab  ^inaudjubouen  fei  in  baö  fd^ier  Unermefefic^e,  f o  blidEen  tt)ir 
über  ben  Ojean  ber  3^^^^^^  ober  unö  jeigt  fid)  biö  I)eute  nirgenbö 
ein  Ufer.'' 

S>aiJ  Problem  ber  Hebungen  unb  ©enfungen  ober  ber  ©tranb^ 
ucrfc^iebungen,  »ie  man  eg  neuerbingg  mit  Sortiebe  bejeid^nct,  ift 
no(^  feine^toegg  befriebigenb  gelöft  unb  in  neuefter  3^^*  meieren  ftd^ 
nytd)er  bie  ©timmen,  »elc^e  im  ©egenfafe  ju  ber  bcfted^enben  SCrgu^ 
mentation  öon  ©uefe  eine  felbftänbige  ?lufnjärtdbett)egung  üon  getoiffen 
2^§ei(en  ber  fcften  @rbfrufte  für  »a^rfcfteinlic^  galten,  ©o  meint 
®ri^  t).  ©r^gaUf^*^,  bafe  burd^  toec^felnbe  äbfü^Iung  unb  @r* 
todrmung  ber  (Srboberfläd^e  ^ebungg*  unb  ©enfung^erfc^einungen 
^crt)orgebrad^t  »erben  !önnen.  Srüdtner**)  fuc^t  ju  betoeifen,  ba^ 
haS  ©mportaud^en  ©fanbinaüienö  nid^t,  tt)ie  Sßorbenanfar  unb  ©uefe 
annahmen,  burd^  eine  aümS^Iic^e  ©ntleerung  beö  Dftfeebecfen^,  fonbem 
nur  burd^  eine  felbftänbige  ^ebung  ber  flanbinaDifd^en  ^albinfel 
erflärt  »erben  fönne.  3Bät)renb  nömlic^  am  beutfd^en  Oftfeeufer  bie 
SScränberungen  im  aSafferfpiegel  tt)ie  bei  ben  Sinnenfeen  abhängig 
fiub  oon  ber  STOenge  ber  9?ieberfd^(äge  unb  ber  3uful^r  an  füßem 
SBaffer,  ttjeifen  bie  D^ciDationen  an  ber  fd^toebifc^en  Äüfte  nic^t  »ie 
bort  ^orijontale,  fonbem  fdjräg  anfteigenbe  ©tranblinien  auf.  3^"^ 
glcid^en  9lcfu(tat  gefangen  |)oImftröm^^)  unb  ©ieger^)  nac^  er^ 
neuter  ?ßrüfung  ber  fc^tt)ebijd^en  ©tranbmartcn  unb  ^^egel.  9Iud) 
@m.  Äa^f  er*^)  fprid^t  fid^  nac^  einge^enber  Prüfung  ber  öor^anbenen 
3!^atfad^en  mit  @ntfd^iebenf)eit  jU  ®unften  ber  fäculören  Hebungen 
unb  ©enfungen  au^  unb  glaubt,  bafe  bie  burd^  ©uefe  erjd)ütterte 
fic^re  ber  continentalen  9?iDeaufcf)tt)anfungen  »ieber  in  it)r  alteg 
9ieäft  cingcfeftt  »erben  muffe.  21.  ''Jßend^^),  »eld^er  anfänglich  bie 
©uefe'fd^en  Änfc^auungen  oertt)eibigt  ^atte,  nimmt  fpäter  felbftänbige 
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Äruftcnbctücgung  jur  ©rtlärung  öon  ©tranböcrfc^icbunflcu  unb  ^ 
buttgcn  jii  ^tlfe.  ©rüdncr*^  ge^t  noc^  lüciter.  ®r  ^ält  ipcbcr 
aQgememe,  itod^  jonote,  noc^  regionale  Oelvegungen  für  audreic^b, 
lim  alle  beobad)teten  Hebungen  unb  ©enhtngen  ju  erdfiren.  Solcbe 
®d)n)anfungen  hielten  fic^  nur  in  engen  ©renjen.  ÄHc  ^cute  fic^ 
DoUjie^enben  nic^t  Dulfonifc^en  ©tronbt^erfc^tebungen  f5nnten  barum 
im  3öefentlic^en  nur  ouf  Seluegungen  be^  geftlanbc^,  ntc^t  bcd  SSaffer^ 
fpiegefö,  äurüdgefüört  ttjerben. 

ii)  Arltrrr  Ütelorattonrn  in  brr  Crbkm^e.    Bau  (ftrktiratk) 
nnb  (Entßrljnng  brr  Stfiläuitx  unb  (Brbtrge. 

2)ie  in  ^iftorifc^er  ß^it  erfolgten  Äruftenbemegungen  unb  ©tranb- 
üerjc^iebungen  gewähren  nur  eine  unöoQfommene  ^orfteQung  üon 
ätjntic^cn  SSorgängen  in  früheren  ©rbperioben.  ©ie  Derurfod^en  in 
ber  Sieget  Si^Iocationen  im  Setrog  öon  menigen  SRetem,  mä^renb 
jene  ber  9Sorj\cit  üiel  ftärfere  Sntenfität  befafeen,  kontinente  unb 
©ebirge  fd)ufen  unb  bie  oftmoUge  Ueberflut^ung  ber  ^ttänber  bun^ 
ben  Cjean  Deranlafeten.  (Srft  feitbem  man  angefangen  ^at,  bem 
3lufbau  ber  Srbfrufte  bie  jorgföltigfte  Seacfttung  ju  fc^nfcn,  erhielt 
man  eine  rid)tige  S?orfteUung  üon  ben  ©törungen,  xoeltffc  bie  jiim 
großen  3^f)eil  aug;  urfprünglici^  t)orijontal  gelagerten  ©ebimentär^ 
fd^ic^ten  befte^enbe  (Srbtrufte  im  Saufe  ber  ßeit  erlitten  ^at.  ?lb= 
ge)el)en  üon  ?iic.  Steno,  über  beffen  feiner  3^^^  ^^^^  üoraudcilenbe 
3^cobad)tnngen  bereits;  (©.  34)  aufi^fü^rlic^  berid^tet  ift,  beginnt  erft 
gegen  Snbe  bes;  Dorigen  Saf)rt)uiibertö  bie  njiffenfc^aftlicl^e  unb  metöo= 
bijcf)e  Unterfiid^iing  ber  (Srbtriifte.  TOit  Se^mann'g  unb  ^^^f^^'^ 
jorgfältigen  Profiten  beg  SSobene  üon  X^üringen  enttt)icfelt  fid^  ein  neuer 
3tüeig  ber  (Seologie,  bie  Seljre  Don  ber  Slnorbnung  unb  5Berbinbung 
ber  bie  Grbtrufte  jufammenje^enben  ®efteine,  fott)ie  üon  ben  Stör- 
ungen, n)etrf)e  biefe  urfprünglid^e  Slnorbnung  fpfiter  erlitten  fyit 
SBerner  unb  feinen  Sdjülern  Derbanft  man  eine  präcife,  oielfac^  ber 
Sergmann«^fprad)e  enttet)ntc  Terminologie  für  bie  ©trufturt>er^4Itniffe 
ber  gcfd)iri)teten  unb  mnifigen  ®efteine.  S)a^[©treic^en  unb  göB^n, 
bie  3lrt  ber  Sagerung,  bie  Steigungen  unb  ©ejie^ungen  ber  ©d^ici^ten 
ju  einanber  unb  gegen  ben  .^orisont,  bie  9?erfd^iebungcn  unb  Stör- 
ungen burd)  Spalten,  ä^ermerfungen,  9lufric^tung,  Shitdung,  SBiegung 
unb   galtung  mürben  Don  ber  i^xeibex%n  ©c^ute  genau   unterfuc^t 
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unb  für  jcbe  cinjclnc  ©rfc^inung  eine  bcftimmtc  ©ejetd^nung  an^ 
getoanbt.  SBertl^öoQc  ©rflcbniffc  für  bo^  5Berftäitbnt§  ber  Sogerung^ 
t)cr^ältniffc  lieferte  felbftoerftänbüc^  neben  ber  Unterfud^ung  ber  ju:= 
gängfi^en  Steile  ber  ©rboberfläd^e  and)  ber  untertrbifd^e  ^Bergbau 
auf  nugbare  SRtneralien,  bem  bte  Söemer'fd^en  ©c^üter  ftetö  befonbere 
Scac^tung  fd^enften.  S)urc^  ^ßalla«  unb  ©ouffure  erhielt  man 
btc  erften  genaueren  Siad^id^ten  über  ben  ©au  üon  Hochgebirgen. 
^od)  erft  bie  fpäteren  gorfc^ungen  öon  8.  ü.  Sud^,  @bet,  ber  beiben 
(Sfd^er,  ©tuber,  @fie  be  Seaumont  u.  Ä.  in  ben  Älpen,  üon 
SSoigt  unb  ^eim  im  3;^üringer  SBalb,  üon  SRerian  unb  Sl^ur* 
mann  im  fd^njeijerifc^en  Sura,  öon  be  la  ©ed^e  in  SommaQ  unb 
3>et)onf^ire,  üon  ©ebgmicf  unb  SKurd^ifon  in  SBate^,  üon  ben 
®c6rübem  JRoger^  in  ^ßennf^Iöanien  getoä^rten  einen  tieferen  @in^ 
blirf  in  bie  conH)Iicierte  ©truftur  ber  ©ebirge.  9Bie  fic^  fc^rittmeife 
mit  ber  fortfd^reitenben  Äenntnife  ber  ®rbtrufte  aud^  bie  Änfc^au* 
ungen  über  i^ren  Aufbau  umgeftatteten,  läfet  fic^  am  beften  burc^ 
^Scrgleid^  t)on  ße^rbüc^em  bet  ®eotogie  auö  ben  uerfd^iebenen 
©qennien  biefeS  Sal^rl^unbert^  etfennen.  2)ie  3Berfe  ber  SBerner- 
fd^  ©d^ule  njiffen  t)on  bem  compticierten  ©au  ber  ^od^gebirge  fo 
gut  mie  nid^tS;  fie  fennen  feine  aufgerid^teten  unb  gef)obenen  %\)eik 
ber  ©rbfrufte,  bie  geneigten  ©d)ic^ten  finb  angeblich  in  it)rer  heutigen 
&ige  entftanben;  i^re  teftonifc^en  ©orftellungen  ftü^en  fic^  aui^* 
fd^ltejslic^  auf  bie  Srfa^rungen  in  gtad^Iänbern,  9D?ittctgebirgen  unb 
©ergmerfen.  ©ei  6ont)beare  unb  ^^^illip^  (1822)  finben  fid^  bie 
erften  genaueren  ?ßrofiIe  öon  ben  ®ebirgen  unb  Sbenen  in  ®nglanb 
unb  SBale^  unb  ein  ibealer  3)urd^fd)nitt  ber  Srbfrufte  aug  ©ucflanb'i^ 
Set)rbud^  ber  ©eotogie  (1836)  njurbe  ©orbitb  für  eine  SKenge  ä^n- 
ü^er  ©erfud^e.  S^elT^  5ßrincipien  unb  (Elemente  ber  ®cotogie,  toxt 
bie  meiften  Sel^rbüc^er  ber  erften  ^älfte  biefe^  Sa^r^unbert^,  bet)anbeln 
bie  ©trulturt)erl|ä(tniffe  ber  ©rbfnifte  j^iemlid)  ftiefmütterlic^.  @rft 
(S.  5-  9?aumann  liefert  1850  im  erften  ©anbc  feinet  Se^rbuc^ö  ber 
(Seognofie  einen  augfüf|rticf)en  Slbfd^nitt  über  „©eoteftonif"  unb  faßt 
barin  fo  jiemtid^  ?lQeg  jufammen,  tva^  bi^  bo^in  auf  biefem  ®ebiete 
feftgefteÜt  njar. 

9D?it  ber  Äu^bitbung  ber  Sieftouif  trat  bie  ^roge  nad^  ber  Snt- 
fte^ung  ber  ©onfiguration  ber  Srboberfläc^e  mel^r  unb  me^r  in 
©orbergrunb.  3)ie  frül^eren  3a^rt)unberte  Ratten  auf  biefem  ©ebiete 
faft  nur  millfürtic^e  ©peculationen  geboten,    ©teno  allein  mar  jnjar 

3t tteL  dkfc^i^te  ber  (»eologit  unb  ^aläontoloqit.  *^ 
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fc^on  16G9  üuf  bcm  rid^ttcjen  SSege,  afe  er  auf  ®runb  feiner  Unter- 
fiid)un()en  bei;  SBobend  Don  ^oecona  bie  Gebirge  unb  X^äler  t^etlv 
burd)  3wfon^infttbrud&,  t^eil«  burc^  9lufric^tunfl  öon  gefdfic^teten  ®e^ 
[teinen,  t^eil?  burd^  ^n^öiifung  Don  üulfanifd^em  SDtatertat  erflärtc, 
allein  feine  ©timme  öerballte  mirfungs^toil  in  ber  bamoltgen  miffcn^ 
idjaftlidjen  2Büfte.  SartcfiusI,  ßeibnis  unb  SBuffon  laffcn  SMeere«'- 
becfen,  geftlänber  unb  (Sebirge  burd)  ^^^^^ifei^wß  unb  Scörumpfuni; 
bei*  feften  Grbfrufte  unb  burd^  Slüdäufl  ber  SBafferbebedfunß  in  unter 
irbifd)e  §5^len  entftet)en.  JRob.  $^oof,  SSalliencri,  Sajjaro  SMoro, 
9?ceb^am;  ü.  3ufti  u.  31.  nehmen  jur  ^ebung  üon  J^ftlänbem 
unb  SBercjeu  öulfauijc^e  Shäfte  in  Slnfprud). 

ßufammenbruc^  unb  (Sinfinfen  ber  iSrbfrufte,  ©c^nimpfung  burdi 
(Sontraction  unb  £)ebung  burc^  unterirbifc^e  ^i^e  galten  fomtt  Don 
jeljer  für  bie  principalen  formbilbenben  Ätöfte  ber  Oberfläc^cngcftaltung 
unb  fe^ren  ouc^  in  beu  mobernen  5i^orien  in  üerfd^iebcnfter  gorm 
unb  Sfnttjenbuug  tuieber. 

"ill^  S)egränber  ber  neueren  $ebungdt^eorien  ift  3.  Button  ju 
betrad)ten.  ®urd)  bie  ou^bet)nenbe  SBirfung  x>on  unterirbifc^  $)i^e 
fteigen  nod)  bem  fd)ottifd)en  gorfd^er  3:^eile  ber  (hrboberftäc^  au* 
bcm  C^eon  empor  unb  bilben  geftlänber  unb  ®cbirgc;  9}u(fane  Der- 
fd)affen  ben  öeifecn  2)ämpfen  unb  gefd)müljenen  ©efteindmaffen  Aus- 
tritt unb  Der^inbern  bie  übermäBige  ^(udbe^nung  unb  (Sr^ebung  ber 
(Srbtrufte.  SBurbe  bie  ^utton'fdie  il^eorie  anfänglich  nur  üon 
?ikmiflcu  beaditet  unb  üon  ber  SBerner'fc^en  Schule  fc^arf  befämpft, 
fo  gelangten  bod)  balb  eine  ?lujat)l  gorfdier,  ujie  J^ic^tel  unb  ^allae, 
entmeber  gan^  uuabt|üngig  p  ä^nlidien  9lnfc^auungen  ober  fte  er- 
gäujten,  luie  bc  la  i^ed^e,  Öabbage,  ßtjell,  ^ßonlett^Scrope  u.SI. 
bie  ^utton'fd)e  Xiehre  in  t)eriri)iebener  SBeije.  ©neu  mächtigen  görbcrer 
ert)ielt  bie  ^ebung«tl)eorie  in  Üeop.  o.  93  u  c^.  ©eine  Beobachtungen 
über  baö  tangfamc  'Jlufftcigcn  ©fanbinaüien^,  feine  @tubien  in  ben 
9IIpen,  in  ber  ^luoergne,  auf  ben  Sanarifdöen  3nfeln  unb  an  ben 
'i^ulfancn  3talieni^  t)atteu  ben  grofjen  ®eologen  immer  meiter  üon 
ben  3Kcrner')d)eu  Jsbeen  abgelenft.  d^  reifte  juerft  bie  2;^eorte  ber 
®rl)ebung^fratcr  unb  furj  barauf  bie  über  (Sntfte^ung  ber  Ocbirge. 
©d)on  im  3at)re  1812  I)atte  5.  ü.  ^eim  bem  83afalt  eine  tüic^tiae 
SJolle  bei  ber  ®cbirgebilbung  ^uge)d)rieben.  ü.  Sud^^)  gelangte  in 
©übtirol  jur  Ueberjeugung,  ber  S)oIomit  fei  burc^  (Stntpirfung  üul^ 
fanifc^er  2)iagnefiabämpfe  um^renb   bed   ©mporbringcnd  üon  Äugit^ 
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porp^qr  au&  oemö^nltc^em  ^alfftein  hervorgegangen.  9iu^  ben  Sage« 
ningdüer{)ältniffen  ber  Scbtmentärgefteinc  unb  auö  bcn  ©cjie^ungcn 
^c^  fc^roarjen  äugitporp^^rd  ju  ben  legteren  entttJtcfelte  t).  föud)  bte 
<Sc^lugfoIgerung,  bad  ganje  3llpenge6trge  leerlaufe  in  ber  Sltc^tung 
einer  unge^urcn  ©palte,  auf  metc^er  ber  Slugitporp^^r  ftellenmeife 
an  bie  Oberfläche  emporgeftiegen  fei  unb  bie  Slad^bargefteine  get)oken, 
aufgerid^tet  unb  gefaltet  ^abe.  S)ie  in  ©übtirot  gelüonnen  @rfa^ 
rungen  njurben  auf  X^firingeu  unb  ben  ^arj  angen^anbt  unb  fd^Iie^« 
lict)  bie  93ennut§ung  audgefproc^en,  alle  ©ebirg^fetten  feien  burc^ 
9ugttporp{)Qr  emporgetrieben  morben.  3nbem  bie  9lacl^folger  t).  Sud^'d 
ba^  Äuffteigen  ber  ©ebirge,  bie  ß^^^ifeung  ber  ©rbfrufte,  bie  Sluf* 
rie^tung,  Sfnicfung  unb  ^oltung  präejiftierenber  ©efteine  atö  ^olc^t 
intrufiDer  Sruptiogefteine  überhaupt  aufaßen,  trat  bie  ©ebirgiSbilbung 
gemiffermajsen  in  bie9tei{)e  ber  t)ulfanifd)en Srfc^einungen  ein.  ^ßoutett* 
Scrope^)  ^ätt  mie  Button  bie  Slufmölbung  ber  ®ebirge  für  eine 
^olge  ber  au^be^nenben  SBirfung  uon  unterirbifd^er  $i|e  unb  bemüht 
\idf,  bie  ©nmirfung  einer  auffteigenben  ®ranit^  ober  ^ßorp^^rmaffe 
uuf  bie  aui^  öerfd^iebenen  ©efteinen  befte^enbe  Srbrinbe  im  ©njelnen 
^u  erläutern  unb  baraud  bie  (Sntfte^ung  Don  ©palten,  ©c^oOen, 
Jyaltungen  unb  ©d^ic^tenbiegungen  ;iu  erflören.  ?luc^  93 ol^^)  be- 
fcfjreibt  ben  (Sinflufe  einer  emporbringenben  ^orp^^rmaffe  auf  bie 
92ad^bargeftetne. 

^tten  2.  0.  93uc^  unb  feine  ?ln^änger,  unter  benen  namentlidö 
9).  ©tuber  ^eroorragt,  bie  ©ebung  oon  ©ebirgen  burc^  actiöe  SBe« 
tl)iitigung  t)on  ©ruptiögefteinen  jur  Geltung  gebrad^t,  fo  fd^ufen  einige 
flüd^tige  ©emerfungen  2.  t).  93  uc^'^  über  bie  SRic^tung  ber  ®ebirgi^ 
fflfteme  in  3)eutfc^Ianb  neue  ©efid^ti^punfte,  oon  bcren  Xragmeite  ber 
?tutor  fetbft  aüerbingd  feine  Sl^nung  ^atte.  3m  Sa^re  1824  machte 
er  barauf  aufmerff am  ^"^j,  bafe  fic^  in  3)eutfc^Ianb  nac^  bem  aflge* 
meinea  ©treic^en  öier  geognoftifcf)e  ©tjfteme,  ba^  nieberlänbifdje, '  bad 
norböfttic^e ,    bai^   Slbeinftjftem   unb    ba^  9npenf t)ftem ,    untcrfc^eiben 

tieften. 

S)iefe  Slb^anbtung  bilbet  ben  Slui^gong^punft  ber  epoc^emad^en=' 
ben  Arbeiten  einei^  genialen  fronjöfifd^cn  ®eologen.  Slie  beSeau« 
mont*)   gehörte  ju  ben  märmften  9Sor!ämpfcrn  ber   üulfaniftifc^en 

*)  fi^once  (Slie  be  ^eaumont,  geboren  am  25.  September  1798  )u 
ilonon  (S^art.  (SalDabod),  gehörte  einer  alten  normönnifc^en  $lbeldfamiUe  an. 
Ute  erhielt  im  College  Henri  IV  in  $arid  feine  n)iffenfd^aftU(^e  ^orbilbnng, 
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®cf)ule.  SccinfhiBt  burd)  9U.  ö.  ^umbolbt  unb  S-  u.  öu(^.  Der- 
t^eibiflte  er  mit  SSßarme  bie  3:^eorie  bcr  ©rl^cbungäfratcr  unb  fud^te 
biefe  biird)  eigene  ^eobadjUingeii  im  Santo!''  unb  SRont  b'Cr< 
©ebirge,  in  ben  Sllpen  unb  am  Äetno  ju  ftü^cn.  ©eine  lang- 
jälirigen  9hifnal)men  in  ben  ©ogejen,  ?lrbennen,  in  bcn  proöenca- 
Uferen  ?Ilpcn,  in  ber  "J)aup^ine  unb  am  STOontblanc  l^atten  ben  feinen 
Seobad^ter  ju  ^Infc^auungen  über  bie  @ntftel|ung  unb  ba^  Älter  bcr 
®ebirge  geführt,  tdddjQ  er  1829  in  ber  franjöfifc^  Wfabemie  öor* 
trug.^**)  3)ie)e  "ißublication  tuurbc  fofort  nac^  i^rem  ©rfc^nen  üon 
911.  Srongniart  unb  9(rago  in  i^rer  öoöen  SBebeutung  gemürbigt  unb 
i^re  günftigen  JReferote  öerfd^afften  ben  3been  bed  jungen  ©eologen 
in  ben  meiteften  ftreifcn  9(nertennung.  Heber  bie  Urfad)cn  ber  Oebirgd^^ 

trat  im  Sa^re  1819  nac^  glönjenb  abfolDierten  ©tubien  on  ber  £cole  poly- 
technique  in  ^arid  an  bie  £cole  des  Mines  über,  um  fic^  bem  Oergfoi^  |u 
toibmen.  ^ier  50g  er  bie  ^ufmerfjamfeit  bed  ^rofefford  ber  Q^eofogie  Sroc^ant 
be  ^tQier^  auf  ftc^  unb  begleitete  1822  biefen  nebft  feinem  ©tubienfreunb 
^ufrenot)  nad)  ©rogbritannien ,  um  bie  bortigen  9Rinen,  ^tttten»er!e,  fotoie 
bie  ^IRet^oben  fennen  ^u  lernen,  meiere  bei  ^erfteQung  geofogifd^er  fiaden 
in  C^nglanb  angemanbt  mürben,  ^lufänglic^  unter  ber  Leitung  Don  Qrodiant 
be  ^iuierd,  fpäter  felbftonbig,  arbeiteten  (£.  be  SBeaumont  unb  ^ufreno^  an 
bcr  .'oerftellung  einer  9eoIogifcf)en  Ä'orte  öon  Srtanfreid^  in  6  !6Iättem,  bie  im 
3a^re  1825  begonnen  unb  in  18  ^ö^i^^n  öollenbct  »urbe.  ^iefc«  SHefenwert 
übte  einen  gcmaltic^en  Cl^influg  auf  bie  gan^^e  ^troicfelung  ber  (Geologie  in 
(Jrranfreid)  aud  unb  üerfd^afftc  ben  beiben  9(utoren  einen  mol^rüerbienten  ¥Ia( 
unter  bcn  erften  (^clet)rten  (^ranfreid)^.  @cf)on  1827  §atte  SUe  be  IBeaumont  bie 
'^rüfetjur  für  Q^eoloi^ie  an  ber  Kcole  de»  Mines  übernommen  unb  1835  erfe^te 
er  feinen  Wonner  ^roc^ant  be  löiflierö  alS  @)cneraItnfpector  ber  IBergmerfe.  ^n 
biefcr  Gigenfcftaft,  ferner  al§  (iJrofjofficier  be§  OrbenS  ber  (S^renlegion,  al^ 
Senator  bc§  Äniferretc^§,  al«  bcftänbiger  ©ecrctär  beS  Institut  de  France  unb 
t7on  18G1  an  ul$  ^iccpräfibcnt  bed  Conseil  G^n^ral  des  Mines  na^m  (Elie 
be  58eaumont  eine  fc^r  einflufercicfte  Stellung  ein,  bie  er  mit  groBer  ©elbft» 
lofigfcit  unb  Unpartcilicbfcit  im  3ntcrcffc  öielcr  ((ad^genoffen  geltenb  madjtt 
9?ac^  ^2(bfct)IuB  ber  geoIogifcf)cu  Ueberfid)t$aufna^me  leitete  (Slie  be  ^eaumont 
bis  5U  feinem  Xobe  am  21.  September  1874  bie  geologifdjen  ©^ecialaufna^men 
SrantrcidjS.  92ebeu  feiner  ^^fiätii^fcit  alÄ  beobacfttcnbcr  unb  aufne^menber  gel^ 
geologe  unb  al$  !L'e^rer  am  College  de  France  unb  an  ber  l^ole  des  Mines 
crmarb  fidi  (^lie  be  ^eauniont  ein  unt)ergängli(^ed  )Berbienft  burc^  feine  geift« 
ooQen,  epocf)emacf}enbcn  'Jlrbciten  über  bad  %lter  unb  bie  Sntfte^ung  ber 
®ebir9$fi)ftcme.  (5lu§füf)rlid)e^^  über  \>a^  fieben  unb  ©irfen  ©Uc  be  ©caumont'« 
finbet  fid)  in  J.  Bertrand,  Eloges  historique  etc.  Institut  de  France  1875 
unb  in  SainteClaire  Dovillc,  Coup  d'oeil  historique  sur  la  Gtologie  et  snr 
les  travaux  d'I?)lie  de  Beaumont.    Paris  1878.) 
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bilbung  fpric^t  fic^  @Uc  beöcaumont  nur  ffüd^tifl  am  ©c^Iufe 
feiner  Äb^anblung  auö.  Xvo^btm  fönncn  feine  furjen  ©emerfungen 
über  ben  ©nfluft  ber  allmäl^tid^en  Slbfü^lung  ber  ®rbe  ouf  bie  ®e* 
ftaltung  il^rer  Dberfläd^e,  ouf  bic  ®ntfte^unfl  t)on  SRunjeln  unb  ©polten 
otö  ^u^gongdpunft  ber  je^igen  Slnfc^ouungen  über  ©ebirg^bilbung 
fetten,  ©ne  bcftimmtere  gorm  üerlte^  (SUe  bc  ©eoumont  feinen 
Sbeen  erft  in  ber  im  3o^re  1852  erfd^ienenen  ou^fü^rlic^en  Sc* 
flrünbung  feiner  ©ebirg^fqfteme.  ^*)  S)ie  longfome  unb  fortbouembe 
^bfül^Iung  unfere«  ^loneten  öerurfoc^t  eine  fortfc^eitenbe  SSerfürjung 
bed  ©rbrobiu^  unb  eine  ollgemeine  centripetole  SBetuegung  ber  (&rb* 
frufte.  STOit  ©enugung  ber  burc^  ö.  Sifd&of  unb  ©ointe^Stoire  S)e* 
t)ille  experimentell  feftgeftellten  ßo^fen  über  bie  ©otumöerminberung 
bei  ber  (Srftorrung  gefd^motjener  ®efteine  l^otte  3)eteffe  bic  bereite 
€tngetretene  SJerfürjung  be^  ©rbrobiui^  ouf  1430  SKeter  bered^net,  fo 
bog  ftd^  otfo  bie  Srbfrufte  im  Sauf  ber  geologifc^en  Venoben  bem 
<£rbcentrum  ettoo  um  bie  §ö^e  beö  ßl^imboroffo  ober  ^imolojo  ge* 
nähert  l^obe.  S)o  fid^  ober  bie  ju  groß  gettjorbene  unb  über  bem 
fltut^flüfftgen  (Srbinnem  oui^gefponnte  (Srbfrufte  ber  Untertoge  om 
^^upoffen  fuc^t,  fo  bilbete  fie  beim  Sinfinfen  Unebenf)citen  unb  SBöt* 
bungen  (bosselements)  ouf  ber  Dberfläcf)e,  bie  febüd)  niemote  bie 
Sebeutung  t)on  ©ebtrgen  erlangen.  SBirb  ober  bie  Spannung  oll^ 
md^Itc^  ju  grojs,  fo  tritt  p(ö^lid^  eine  3^^^^ümmerung  (ecrasement 
transversal)  ein,  wobei  fic^  burd^  fettlicf)e  Sompreffion  Haltungen 
«rieben.  Sebe^  noc^  ber  3^^t^ö"^n^^^i^"fl  oufgeftoutc  unb  in  J^olten 
gelegte  ©rbfegment  (fuseau)  ftellt  ein  ©ebirg^ftjftem  bor.  S)ie  STOoffen, 
toetd^e  ingoige  ber  ftorfen  feittic^en  Sompreffiongenöt{)igt  finb,  fic^ 
einen  Äu^meg  ju  fuc^en,  werben  nad^  oben  gebrängt  unb  fönnen 
unter  Umftänben  wie  ein  ginger  burc^  ein  $tnopftoc^  6i^  an  bie 
Cberfläd^e  gelangen,  ©o  bilben  l^öufig  granitifc^e  9Äoffen  bic  ®ipfel 
unb  Äämme  ber  ®ebirgöfetten,  beren  gtonfen  ouö  geI)obenen  ©ebi- 
mcTttgefteinen  befte^en.  Segtere  werben  meift  gegen  bie  Safi^  ber 
Gebirge  üon  fc^woc^  geneigten  ober  f)orijontoIen  ©cf)ic^tcn  bebecft, 
bie  fic^  ouf  bie  benachbarten  (Sbenen  ou^^be^neu.  5)ie  geneigten 
©d^id^tgeftetne  fegten  Iiäufig  gegen  bie  ^orijontol  gelagerten  fc^arf  ob 
unb  beweifen,  bofe  noc^  ber  (Sntftel^ung  ber  aufgerichteten  unb  uor 
ber  Sitbung  ber  ungeftörten  ©c^icf)teufoIge  eine  5fataftropt)e,  unb 
jwor  eine  3^^ß"^w^^^w"fl  ^^^  Srbfrufte  unb  ein  9lufftcigen  eineö 
@ebirgigf^ftemi8   ftottgefunben    ^ot.    Shiö   ber  ?ltteröbeftimmung   ber 


454  ^^nomifd^e  (Geologie. 

jüngften  gehobenen  uitb  ber  borüber  (tegcnben  ungeftörten  ^orijontalen 
©d)ic^ten  ergibt  fid)  fomit  bic  ^criobe,  in  tuelc^er  biefc«  ffircigniB 
eintrat,  yiadj  (Slie  be  SBeaumont  fällt  bte  Sntfte^ung  ber  ©ebirge 
meift  mit  ben  ^omtation^grenjen,  aljo  andf  mit  ben  Don  SuDier  an- 
genommenen SReöoIutionen  in  ber  Sntttjicfetung  ber  organifc^  Sd^opf' 
nng  «^ufammen  unb  bamit  erhalten  bie  ®ebirge  ate  c^onologifcbr 
©ocumente  für  bie  ptj^fifalifd^e  ©ntmidetung  ber  ®rbtrufte  eine  bi^ 
ba^in  ungeahnte  Söebeutung.  Sei  bem  SSerfuc^,  baö  Sltter  ber  Der- 
fc^iebenen  @iebirge  @nropad  t()eild  burc^  eigene  Oeobac^titngen,  t^le^ 
aug  ber  ßiteratur  ju  ermitteln,  mad^te  fic^  fofort  eine  anbere 
bebeutiingsiüolle  Srfdieinimg  geltenb.  S)ie  üerfc^iebencn  Elemente,  au^ 
benen  ein  ®ebirgöftjftem  juf ammengefegt  ift,  jeigen  in  ber  Siegel 
parallelejei  ®treicf)en.  3nbem  nun  @Iie  beöeaumont  an  einen 
STu^fprud)  3Berner'g  erinnerte,  njomad^  parallel  ftretc^enbc  ©rjgänge 
ate  gleichseitig  entftanbene  ©palten  anjufe^en  feien,  manbte  er  biefen 
Saß  aud^  auf  bie  ®ebirgöf^fteme  an  unb  fuc^te  in  einge^enbfter 
2Beife  ben  SWac^Ujeii^  ju  tiefem,  bafe  parallel  ftreid^be  ©ebirge 
gleid)altrig  feien.  !Durc^  bie  ^gelgeftalt  ber  &rbe  robcb  aQerbing» 
bie  5^eftfteUung  beö  ^^aralleli^mu^  öon  ®ebirg8fetten,  namentlich  in 
tt)eit  entfernten  Gebieten,  erfd^mert,  ba  in  folc^en  bie  gleichnamigen 
geograpt)ifd)en  Crientierung^=  unb  ©treic^linien  nic^t  einmal  an- 
uäliernb  parallel  ftnb.  ®tie  be  Seaumont  begegnet  jeboc^  biejer 
©d)it)ierigteit  baburd),  baß  er  ?lbfd^nitte  größter  Äreife,  n)elcf)e  Hein 
genug  finb,  um  fid)  burd)  3^angenten  barftellen  ju  laffen,  bann  al^ 
parallel  betradjtet,  loenn  biefe  langenten  in  paralleler  Slic^tung  oer- 
laufen.  ?(Ue  ®ebirgöfetten,  bie  ben  SDieribian  unter  gleid^em  9Binfel 
treui^en,  werben  alö  parallel  ftreid)enb  angefe^en. 

9iad)bem  (£lie  be  ©eaumont  auf  folc^e  SBetfc  eine  SRet^obe 
jur  Sllteri^beftimmung  ber  @ebirge  gefunben  ju  ^aben  glaubte,  UKinbte 
er  biefelbe  ,^unäd)ft  auf  (Suropa  an  unb  unterfd^ieb  in  feiner  erften 
Stbl)anblung  uom  3af)rc  1829  sinölf  ©tjfteme,  bie  fpäter  (1852)  auf 
einunb.^njaujig  t)erniel)rt  mürben.  SRit  bem  5ßrincip  b^  $arallelidmue 
t|atte  6(ic  be  'ikaumout  ben  ©oben  ber  inbuctiöen  ^obac^tung  öer- 
laffen  unb  ben  ber  ©peculatiou  betreten,  meldten  er  mit  ©e^arrlic^feit 
bie  an  )cin  ^eben^cube  uerfolgte.  ?lud  ben  SReigungörid^tungcn  ber 
21  Cricuticruugöfreife  feiner  (Sebirgj^f^fteme  fc^lofe  er^)  auf  ein  bie 
gan,^^  (^icbirgijbilbuug  bel)err)d)enbeö  geometrifc^ed  ®efeg  unb  glaubte 
auö   ben  jeuigen    15  größten    ttrcifen,    lueld^e  ben  Tanten  ein«?   im 
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SWittcIpunft  bcr  ®rbc  bcfinblid^cn  regulären  Slofafter^  eittfpred^en, 
ein  ^ßetttogonolneg  aU  ©runblage  ber  ganjen  Slnorbnung  conftruieren 
ju  bfirfen.  S)a  jeboc^  in  biefe^  ^nbomentotneg  nid^t  alle  bekannten 
©ebirgi^f^fteme  einjurei^en  finb,  fo  mußten  burc^  Ked^nung  ttjeitere 
fubfibiSre  Streife  aufgefuc^t  tperben.  S)te  SBeftimmung  biefcr  festeren 
beruht  auf  geometrifd^fr^ftallograp^ifd^en  ©orau^fefeungen,  bercn  ©r= 
örterung  ^ier  ffiglic^  bei  ©eite  getaffen  mürbe,  ba  fic^  bad  berühmte 
»Räsau  pentagonalc  trog  ber  fc^arff innigen  Semü^ungen  feinet 
®c^öpferi8  unb  beffen  Änl^änger  auj^er^alb  granfreid^^  nirgenbig  ?ln* 
erfennung  ju  oerfc^affen  öermod^te  unb  auc^  in  granfreic^  nac^  @lie 
be  SBeaumont'^  %ob  rafd^  ber  SSergeffen^ett  anleint  fiel.  Qn  ben 
entfc^tebenen  ®egnern  einer  Verallgemeinerung  ber  (Slie  be  Seaumont* 
fc^en  Änfc^auungen  gehörten  t)on  Einfang  an  ®.  5ßrct)oft,  Ä.  Söouc, 
Son^beare*^)  unb  ®^.  fi^etl.  Slber  auc^  anbere  ®eologen,  welche 
wie  ®.  ©tuber  unb  gr.  ^offmann  jtoar  bie  SRid^tigfeit  ber  ©runbibee 
bed  franjöfifd^  ©eologen  anerfannten,  erhoben  boc^  gegen  bie  %n^ 
na^me  ber  ®(eid^a(trigfeit  aller  parallelen  ©ebirgdf^fteine  unb  nament« 
Kc^  gegen  beren  ptö|lid)e,  rudhoeife  ©ntftel^ung  SBiberfprucft,  inbem 
fic  für  öerfc^iebene  ©ebirge,  j.  SB.  für  bie  Ätpen,  bai^  ©rjgebirge, 
bcit  ^arj  mehrere  ^ebungSperioben  nac^jumeifen  im  ©tanbe  maren. 
Segteren  (Sinmurf  f)at  @lie  be  93eaumont  atö  bered^tigt  anerfannt 
unb  in  ber  gotge  für  bie  ?ß^renäen  felbft  öier  ©ebirgdperioben  ju- 
geftanben. 

SBemerIeni^U)ert^  ^obad^tungen  über  gebirgiSbtlbenbe  SSorgänge 
öeröffentlic^tc  3.  3;^urmann*)  in  ?ßorrentru^.  S)iefer  origineöe 
Seobac^ter  ^atte  fic^  bad  ©tubium  bei^  fd^toeijerifd^en  Suragebirgei^  ate 
Seben^ufgabe  gef teilt  unb  fc^on  im  Saläre  1830  bie  ßi^f^nimenfegung 
unb  ben  Slufbau  bed  ^ettenjura  in  meifter^after  Sßetfe  gefc^ilbert. 
?;^urmann  fd^reibt  bie  ®ntfte^ung  ber  faltenartigen  ®ett)5lbe  biefe^ 
®ebtrged  einer  öon  unten  nad^  oben  mirfenben  Jhraft  ju  unb  jeigt 
an  ja^Ireic^n  Seifpielen,  mie  biefe  Äraft  balb  nur  getüölbeartige 
fe^cbungen  ju  ©tanbe  gebracf)t  ^at,   ^äufig  aber  auc^  Srücf)e  Der* 


*)  S^^urmann  SuIiuS,  geboten  1804  ju  ^{eubreifad^  im  (Slfag,  brachte 
nad^  bem  S^obe  feined  ^aterd  feine  Sugenb  in  ^runtrut  ^u ;  ftubierte  t)ter  Saläre 
in  Strasburg,  bann  an  ber  SBergfc^uIe  in  $atid.  3^M4^i^  ^^^  unb  1843  »ar 
^umtann  ^rector  ber  9?ormaIfd)uIe  be$  Sura^^epartententd  unb  sugleic^  ^to- 
feffor  ber  S^^at^ematif  unb  92Qturmiffenfd^aft  am  @)^mnaftum  in  $runtrut,  1848 
^og  er  ftd^  ind  $rik)atleben  jurücf;  ftarb  1856  an  ber  (Spolera. 
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urfQd)te,  tDoburc^  bie  aufgelvolbten  Letten  gefprengt  lutb  aufgftiffcn 
lourben.  Se  nad^bem  bte  Stiffe  nur  bie  jungem  Surogefteine  gum 
.klaffen  bringen,  ober  btö  ju  ben  Sc^id^ten  ber  O^forbftufe,  bedSiad 
unb  Jteuperi^  ober  fogar  \>t^  Tbi)d)dtalU  ^erabretd^,  unterfc^eibet 
X^urmonn  Hebungen  erfter  bi8  üierter  Crbnung.  S)ie  gefc^Ioffencn 
faltenartigen  JÜetten  nennt  X^urmann  ©en^dlbe,  bie  burc^  Aufbruch 
fpa(ten  gebilbeten  (Sinfenfiingen  in  bem  $irft  ber  @ktD5(be  (Somben, 
bie  an  ben  äußeren  ^lonfen  ber  Letten  eingefc^nittenen  @c^Iuc^ten 
>Ruzs«  unb  bie  Ouert^äler,  n^elc^  eine  ober  mehrere  ftetten  burc^ 
fd^neiben^Clusesc;  eine  jn^ifc^en  jn^ei  ^aroÜelf alten  gelegene  Säng^ 
einfenfung  tjeifet  >VaU,  eine  ringsum  gefc^Ioffene  (Sombe  iCirqiie«. 
Skc^bem  J^^urmann  in  feinen  jtoei  erften  9b^anblungen ^  bie 
orogrQpljifdje  @eftattung  bed  Suragebirged  im  innigen  3ufammen^ang 
mit  feiner  ^^M^mmenfe^ung  unb  @ntftel)ung  gefc^ilbert  unb  ben 
äJ2ec^ani)3(muei  ber  ©ebirgi^bitbung  im  ©rojsen  bargelegt  ^atte,  be^ 
fc^äftigte  er  fid)  in  einem  erft  nac^  feinem  3;obe  t^eröffentti^ten  SSBerf  ®) 
mit  ben  ^eränberungen  innerhalb  ber  ©c^ic^ten  felbft  unb  namentlich 
mit  ben  Urfoc^en,  xvMje  bie  ja^IIofen  ^ilc^e,  äSemierfungen  unb 
Üetneren  Störungen  veranlagt  t)aben.  (^  ge^t  babei  t)on  bem  ©runb^ 
gebauten  Qm,  baß  bie  ©cbimentärgefteinc,  ttjeld^^  ba^  Suragebirge 
au^fd)liefelic^  .^ufammenfcjjcn,  urfprünglic^  in  toeic^em,  locferem  Qu- 
ftünb  abgcfefet  lourben  unb  erft  im  SJertauf  langer  geologifc^ 
^^erioben  burd)  ^luötrorfnung  unb  d^emifd^e  SSeräuDerung  i^re  jeftige 
fteinartige  i8efc^affent)eit  erlangten.  SQßä^renb  b©^  allmS^Iid^n  lieber^ 
gange  ber  ©ebimente  au«i  bem  tt)eid)en,  pfaftifc^en,  mit  SBoffcr  burc^ 
träntten  „pclomorpl)en"  ^n  bem  garten,  ftarren  unb  wafferfreien 
„li)tt|omorpf)eu"  3"f^ö"^/  entfielen  bie  oerfd^iebenartigften  Vblöfung^ 
flächen  unb  Älüfte.  Xt)urmonn  be^eic^net  bie  oberen  ©c^ic^tfläc^ 
»epiclives«,  bie  unteren  »hypoclivesc  unb  bie  inner{)alb  einer  ©d^it^t 
oort)anbencn  Cuerfpalteu  »diaclives«.  2)iefe  öerfc^icben artigen  Äb^ 
löfungen  unb  Örüd)e  luerben  mit  fcrupulöfer  ©cnauigfeit  bef^rieben, 
Dou  ben  unregelmäßigen  Spotten  unb  SJermerfungen  unterfc^ieben 
unb  it)re  t£utftcl)ung  burd)  3"lon^nicnii^t)i"tg  ber  petomorp^en  SWaffe 
unter  iSiufluft  ber  non  unten  l)er  mirfenben  ©rbmörme  erfifirt.  Äu^ 
bem  i^erlauf  unb  ber  3{id)tung  ber  ©palten  unb  nac^  ber  ©efc^affen- 
^eit  ber  i^erül)ruug^fläc^cn  ber  (Spicliuen,  ^qpocliöen  unb  ©iacliüen 
fcöliefit3:i)urmanu  fdjarffiunig  auf  Söemegungen,  roetdie  oor  ber  cigent^ 
liefen  öebirgv^bilbung  in  ben  nod)  ungeftörten  ptaftifc^n  ©cbimcntcn 
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ftattgefunbcTt  ^abcn  unb  ©palten,  ^Biegungen,  3"1öntmciiprcffungcn 
unb  9lui^n)a(jungen  t^eturfac^t  ^aben.  Seiber  mad^t  eine  abftrufe 
Sermmologte  bie  2)QrfteQung  ber  bis  tn^  !(etnfte  'Detail  aufgeführten 
SBeoboc^tungen  fc^wer  genießbar.  @ine  Unterjud^ung  ber  Störungen 
in  ben  ©c^ic^tgefteinen  nac^  i^rer  Äufrid^tung  fü^rt  Xl^urmann  jum 
@rgebntg,  bafe  ber  petomorp^e  ßuftanb  ber  ©ebimente,  meld^er  um 
enbltc^  lange  nac^  tl)reni  3lbfaß  ^errjd^te  aud)  nod)  roä^renb  ber 
^birgdbtlbung  fortgebouert  ^abe,  unb  bajs  barum  bei  ber  @ntfte^ung 
t>on  Gebirgen  feine^njeg«  eine  nad^träglid^e  ©rroeic^ung  ber  ®efteini^ 
maffen  erforberlic^  fei.  S)a^  nad)  %f)uxmann'^  %ob  üeröffentlic^te 
^Tianuffript  follte  nur  bie  Sinteitung  bilben  ju  einem  größeren  28erf, 
über  beffen  Sn^alt  eine  furje  ÜDtitt^eilung  im  Bulletin  de  la  Sociät^ 
göologique  de  France  (1853.  XI.  ©.  41)  Äuffc^lufe  gettJä^rt.  S:^ur' 
mann  meift  t)ier  im  Sura  bie  S^ift^ä  ^on  160  ftetten  nac^,  moöon 
30  ate  folc^e  erfter  Drbnung  bejeid^net  merben.  ©ie  finb  in  ber 
!Regel  burc^  parallele,  etnjaö  gefrümmte  ©rud^linien  öon  einanber 
gefd^ieben,  ge^en  jun^eilen  aber  aud)  burd^  Gabelung  au^  einer  urfprüng^ 
lic^  ein^eitlid)en  Äette  ^ert)or  unb  liegen  tt)ie  ©eitenfolten  neben  ein- 
anber. Sei  ben  meiften  aufgebrochenen  Letten  ift  ber  ^öl)cre  Sruc^ 
raub,  fomie  bie  Sonoejität  nac^  SBeften  gerichtet.  2Wan  unterfc^eibet 
im  Sura  eine  Sont  ber  ^oljen  ffietten,  eine  centrale  ^ebungi^j^onc 
itnb  eine  fc^tt^ad^  gefaltete  ^lateaujone.  %ud  bem  gangen  9lufbau 
bc^  Sura  fd^liefet  3;^urmann  jegt,  entgegen  feiner  frfit)eren  ?lnfid^t, 
baß  an  eine  öerticale  ^ebung  ber  einjelnen  Äetten  nic^t  p  beuten 
fei,  fonbem  bafe  eine  laterale,  t»on  ber  fd^toeijerifd^en  ©eite  tier- 
fommenbe  ffiraft  bie  parallelen  Äetten  juf ammengefaltet  f)abt. 

S38ä^renb  Seop.  ö.  Sud),  @lie  be  ©eaumont  unb  2:t)urmann 
i^rc  ®ebirg^t^eorien  oollftänbig  auö  Öeobad^tungen  in  ber  SRatur 
abgeleitet  Ratten,  fuc^te  ber  englifc^e  ^t)tjfifer  ^opfin^  boiS  5ßro6lem 
auf  fpeculatiüem  unb  t^eoretifd^em  SBege  ju  löfen,.  inbem  er  bie 
SBirfung  ber  unterirbifd)en  3)rudfräfte,  namentlich  ber  gefpannten 
3)ämpfe,  gegen  bie  Srbfrufte  ju  ermitteln  fucf)te.  ®r  fam  babei  ju 
bem  Siefultat,  bafe  bei  allen  3^'^^^i6"^9c^  i"  ^^^  SRegel  jtt)ei  fic^ 
rec^tt)infeltg  freujenbe  ©^fteme  öon  ©palten  entftet)en  muffen,  bie 
atebann  SSeranlaffung  jur  SBilbung  öou  geftlänbern  unb  ©ebirgen 
geben  follen. 

@egen  eine  nac^  oben  gerichtete,  gebirgöbilbenbe  ^aft  erI)ob 
@onftontin   ?ßr4t)oft,    geftü^t    auf   ßorbier'g^  ©cf)rumpfung^t^eorie 
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be^orrlid^en  SBibcrfpruc^.  @r  beKmpftc  in  feinem  SBertc^  über  bie 
Snfel  3ulia  (1832)  bie  2^l|eorie  ber  ©r^ebung^trater  unb  betrachtete 
im  ^egenfag  ju  @(ie  be  Seaumont  bie  @ntfte^ung  oon  Oebtrci^^ 
j^ftemen  unb  kontinenten  nur  ot^  ^otfl^n  Don  benac^borten  ®en^ 
funcieu  unb  (Sinbrüc^en,  n^obei  ein  Slonb  ber  ©polte  emporgeprefit 
tuurbe.  @inen  nennen^tüert^en  Erfolg  gegenäber  ber  erbrfidenben 
Autorität  eined  Seop.  D.  Sud^  unb  @Ue  be  SSeaumont  tonnte  bie 
®enfungdtt)eorie  junäc^ft  nid^t  erjielen,  bod^  Hegen  fi^  immerhin 
felbft  in  gronfreicft  oereinjelte  Stimmen  öeme^men,  loet^  toit 
2oxt)^)  ®bra^  unb  SKognan^)  in  ber  Sntfte^ung  ton  ©polten 
unb  SSermerfuugen  nebft  ben  baburd^  oerurfoc^ten  ©tauungen  (re- 
fouleinents)  an  ben  beiben  JRänbem  eine  ^oupturfac^e  für  bie  6nt* 
fte^ung  Don  Faltengebirgen  erfennen.  find)  Sllp^.  ^at)re  fpridu 
fid^  im  Solare  1867  in  feiner  öortreff ticken  geotogtfc^n  SBefc^etbung 
be^  3}{ont  Slanc  gegen  eine  oerticale  ^ebung  ber  Slpen  aue  unb 
erflärt  bie  fächerartige  Settonif  bei8  STOont  ©tone  uub  ben  oertDidrl- 
ten  Sau  feiner  Umgebung  ate  äSirCung  einer  gen^olttgen  lateralen 
Faltung. 

92eue  Snfc^auungen  über  @)ebirgdbilbungen  machten  ftc^  jenfeitd 
beö  Djean^  in  9?orbomerifa  geltenb,  wo  burd^  bie  Unterfud^ungen 
ber  geologifdjen  ©uruetj  üon  ^ennfqtoanien  unter  ßeitung  ber  ®cbrübcr 
SRoger^  ber  mellenförmig  gefaltete  S8au  besJ  ?lppalac^ifc^n  ®cbirg^ 
IDftemö  in  mufterftafter  SBeife  flar  gelegt  loorben  mar.  3)ie  Srgeb* 
niffc  ber  fcf)on  im  3af)re  1836  begonnenen,  jeboc^  megen  3Rangeld  on 
©elbmitteln  met)rfac^  unterbrochenen  Slufna^men  tonnten  jmar  erft 
1868  in  ujürbiger  ^orm  üeröffentlicf)t  werben*®),  allein  ^.  3).  9ioger^ 
Iiatte  feine  9tnfid^ten  über  bie  3wf^w^n^^"Wittflf  3!ettonif  unb  @nt-- 
fteftung  ber  9lppalad)en,  fomie  über  (!»)ebirgdbilbung  überhaupt  bereit« 
1842  üor  ber  britifc^en  unb  amerifanifd^en  Waturforfd^crücrfamm- 
(ung  bargelegt.  X^er  einfeitige  unft)mmetrifc^e  Fo^^^urf  -ber  SQlc- 
gt)anic!?,  ba«2^  3ef)len  einer  centralen,  aug  fr^ftallinifc^n  (£niptit>^ 
geftcinen  beftel)enben  Sljrc,  bie  ^ufammenfe<jung  bed  ganjen  ®cbrrg^ 
fl)ftemö  aw^  ,^f)Ireid)en,  meift  gebogenen  ^araUelfalten  Iftfet  fid^  not^ 
Sfloger^  nicf)t  mit  ben  in  föuropa  tjerrfc^enben  ^^ot^efen  über 
©ebirgebitbung  in  ©nflnng  bringen.  Sr  befSmpft  mit  guten  Orünben 
fouiol)!  bie  t)ebenbc  Äraft  auffteigenber  ©ruptiömaffcn,  atö  auc^  bie 
SJJöglidjteit  ber  Üntftetiung  oou  ©ebirgen  burc^  locale  Stnbrüc^e  unD 
Senhnigcu.     Seine  eigene,  wenig  befriebigenbe  2^^eorie  über  fv^ltcn* 
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Qebirgc  nimmt  lücllcttförmifle  ?ßulfattoncn  in  bcm  fcucrftüffigcn  9D?agma 
bc«  ©rbinncrn  in  Änfpruc^,  bic  t)on  gctüaltigen  burc^  Spannungen 
in  bcr  bünncn  ©rbfrufte  öcrurfad)ten  SBmd^f palten  audge§cn.  S)ie 
gorrn,  Änorbnung  unb  Steigung  bcr  ©c^ii^tcnfaltcn  lüerbcn  einer 
combinierten  wellenförmigen  unb  tangentialen  ©ewegung  jugefc^teben, 
bte  jugleic^  t)on  einer  Snjection  t)on  SruptiDmaffen  in  bie  entfte^enben 
galtcn^o^lrSume  begleitet  ift. 

änfprec^enber  ift  ber  ®ebanfengang  öon  3.  S)ana.*)  3m 
3a^re  1846,  1847  unb  1849  erfcf)ienen  im  American  Journal  of 
Sciences  bie  erften  Äb^anblungen,  worin  S)ana  jene  ba^nbred^en* 
bcn  ©runbfä^e  über  bie  ®ntfte^ung  öon  Sontinenten  unb  ®ebtrgen 
juerft  entwicfelte,  bie  fpöter  weiter  ausgebaut  unb  öeröoUftänbigt 
tiiurben.®^  3!)ana  beftreitet  bie  SKögtic^feit  einer  Sontinent*  ober 
®cbirg«bilbung  burc^  gefpannte  3)ämpfe  ober  auffteigenbe  Sruptiö* 
gefteine  unb  Der^ätt  fid)  auc^  able^nenb  gegen  bie  oon  feinem 
Sanbömann  Sömeö  ^aft  (1859)  begrfinbete  ©raoitation^t^eorie, 
ttionoc^  burc^  aQmS^Iid^e  Sn^öufung  oon  @ebimentmaffen  in  <Sen^ 


*)  SomeS  ^nig^t  3)ana,  geboren  am  12.  gre6ruar  1813  ju  Utica  im 
Staate  3lttD»^oxf,  ftubierte  Don  1S83  an  im  Yale  College,  Conn.  nnb  machte 
iDätnrenb  feiner  ©tubienjeit  eine  Steife  nad^  (&uxopa.  1838  tourbe  er  ald  Q^eologe 
ttnb  SXineraloge  pm  S^eilne^mer  ber  ^ilfed'fc^en  (SntbecfungSejcpebition  ernannt 
unb  lernte  mä^renb  biefer  vierjährigen  Sfieife  bie  JHiften  t)on  8übamerifa  unb 
ben  padfifd^en  0§eon  fennen.  ^n  ber  ^fte  Don  Oregon  erlitt  3)ana  @(^iff' 
brud^,  gelangte  aber  gfücflid^  nad^  ©an  ((randiko,  Don  too  er  über  bie  @anbtt)i4' 
infein,  6ingapore,  (i^apftabt  nnb  (3t.  Helena  nad^  ^tto^'doxt  jurtidfel^rte.  ^ie 
folgenben  13  3a^re  maren  ber  !6earbdtnng  fdner  geologifd^en  unb  joologif^en 
^obad^tungen  roä^renb  ber  9leife  gemibmet.  6dne  SBeric^te  über  bie  Geologie 
bed  padft{d)en  Cjeond,  bie  $ul!ane  ber  Sanbtoid^infeln,  ber  Korallenriffe,  fomie 
fdne  umfangreichen  SBerfe  über  bie  Si'of^^^cn  unb  S^ruftaceen  gehören  ^u  ben 
bebeutenbften  (Srfc^dnungen  ber  Sfidieliteratur.  1850  bid  1894  toirfte  er  als 
^rofeffor  om  Yale  College.  (Sr  ftarb  am  14.  $lpri(  1895  im  82.  ßcbcngja^re. 
3.  Sona  mar  audge^eid^neter  3i>oIoge,  Geologe  unb  Mineraloge ;  feine  ^erbienfte 
mürben  burc^  bie  fBoUafton«  unb  Qt>pkt}*^tba\tlt  unb  ben  grogen  ^alfer«$reid 
audgejeic^net.  (Sr  galt  unbeftritten  für  ben  erften  (S^eologen  92orbameritad  unb 
übte  namentlid^  burc^  fein  epoc^emad^enbeS  !^et)rbud^  ber  (Geologie,  tooDon  bie 
erfte  Auflage  1863,  bie  Diertc  1896  nac^  bem  Xobc  bc8  53erfaffer«  erfc^icn, 
einen  entfd^eibenben  Anflug  auf  bad  geologifc^e  ©tubium  aud.  lieber  ^unbert 
tCb^anblungen,  meift  im  American  Journal  of  Science  Deröffentlic^t,  be^anbeln 
dkbirgdbUbung,  )6ulfane,  ^ntfte^ung  unb  ^efc^ic^te  ber  Ozeane,  @id)dt  unb 
anbere  fragen  ber  allgemeinen  @)eologie. 
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fiinggfclbcrn  ber  (Srbfrufte  galtungen  unb  JRtffe,  alfo  Äcttcngebirgc 
entfielen  müßten.  Sobbage^)  unb  3.  ^erfd^cl*®)  Rotten  fc^on 
lange  Dörfer  barauf  ^ingemiefen,  bafe  ^ur  Sntftel^ung  mächtiger  Sebi= 
mente  ©enfungen  erforbertid)  feien;  bie  Jlufrid^tung,  ^ttung  unb 
^erreifeung  fotc^er  SSerbicfungen  ber  ©rbfruftc  erfolgt  naä)  biejen 
9(utoren  burd^  bie  auöbet)nenbe  Shaft  ber  §i^e,  njcl^  in  bcn  tieferen 
9tegionen,  mo^in  biefe  ©ebimente  gefangen,  ^crrfc^t.  gür  3)ana  ift, 
tüie  für  S)eöcarte!J,  be  ta  Sec^e,  ßorbier,  @tie  be  SBeaumont  u.  31. 
bie  ®d)rumpfung  ber  ©rbfrufte  über  bem  fid)  burc^  Stbffi^lung  ju= 
fammeuäie^enben  Äfern  bie  i^eranlaffung  jur  ©ntfte^unß  t)on  Sonti- 
nenteu  unb  (>iebirgen.  2Büt)renb  aber  feine  SJorgänger  bie  Änpaffung 
ber  ju  groß  getuorbenen  Ärufte  an  ben  fid)  oerfleinemben  Äem  burc^ 
®en!ungen,  (£inbrüd)e,  ©palten  unb  J^oftungen  gefc^^en  laffen,  beren 
llrfad)en  nid)t  nät)er  unterfuc^t  njerben,  bemüht  fic^  2)ana,  bie 
SBirhmgen  ber  ßontractionöfraft  genauer  ju  beleuchten.  'Sladf  ber 
JRic^tung  ber  continentalen  ®renjen  unb  ber  ®ebirge  fltaubt  er  ju= 
näd)ft  üinien  geringerer  2Biberftanbdfät)igfeit  (Cleavage  linea)  erfennen 
^u  bürfeu,  bie  mit  ber  ungleid)en  Sirfe  unb  2;emperatur  ber  ©rbfrufte 
in  S8ejiel)ung  ftet)en  unb  fid)  mit  ber  ©pattbarfeit  Dieter  SWincroIien 
nad^  beftimmten  (Ebenen  Dergleid)en  laffen.  3)ie  erften  erftarrten 
©djoUen  t)t^  fid)  abtül)Ienbcn  "iJJIaneten  bitbeten  bie  Kontinente,  an 
beren  SRänberu  ficö  bie  tiontvactionöfraft  am  intenfiöften  bet^ätigte. 
©ic  finb  in  ber  iJleget  burd)  ®ebirg$tetten  begrenjt  unb  jttjor  ftebt 
bie  $>ül)e  ber  ©rcnsgebirgc  berart  in  SBejiet)ung  ju  bem  benachbarten 
£:>seci\\,  baft  bem  tieferen  5Dfeer  jcujeiti^  auc^  bie  ^öl^ere  ©ebirgöfette 
entfprid)t.  5Biel  luidjtiger  at^  biefe  feine^megfit  unanfed^tbaren  Sin- 
nal)men  ift  ber  3at^,  baf?  bie  centripetate  9)ett)egung  ber  bem  Keiner 
tverbenben  Äern  nad)fintenben  Ärufte  loie  bei  einem  ©eroötbe  in 
tangentiale  ©pannung  umgefetjt  lüirb.  2)urc^  biefen  t)oriiiontüten 
©citenbrud  cntftel)en  nun  mie  bei  einem  fd)rumpfenben  Spfel  JJal- 
tuugeu  mit  fattelfiirmig  gcuaUbtem  SRüden  unb  mutbenfönnigcn  Ver- 
tiefungen. ^^eiUere  nennt  Xa  na  @eo)l)nftinaten,  erftere  ©eantiltinalcn. 
©ebirge,  iueld)e  einer  fid)  a(lmät)tict)  erbebenben  einzigen  J^tte  ober 
©eautiffinalc  ibren  llriprung  uerbanten,  \)c\^t  3)ana  monogenetifc^. 
Sie  faUcn  in  ber  Siegel  luegen  il)rer  3^^tlüftung  batb  ber  5)enubQtion 
,^um  Dpfer.  Die  am  mebreren  Stetten  jufammengcfefeten  ®cbirg^ 
filfteme  entftebeu  immer  in  @eo)t)ntlinaten,  Ujorin  fic^  mächtige  Sebi- 
meutmaffcu  anfammeln.     ©elangen  biefe  ©ebimente  na^  unb   nac^ 
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in  Xtefcn,  njo  bie  bafetbft  ^crrfc^nbe  ^o^c  ©rbtempcratur  t^re  Saftig* 
fett  t^eite  burc^  Sbfd^meljung,  t^eild  burc^  (Srtuetc^ung  fd^tuäc^t,  )o 
erfolgt  3^^^i6ii"9-  ^^^  t)cm  ©eitenbrurf  noc^gebenben  jerbroc^enen 
Srümmer  werben  gegen  bte  ©ruc^Iinie  auf  einen  engeren  SRoum  ju* 
fammengejc^oben,  gefaltet  unb  baburc^  erhoben.  @in  fo  entftanbenei^ 
Gebirge  nennt  S)ana  ein  ©^nflinorium.  SBieber^olt  fid)  ber  foeben 
gef^Uberte  SSorgang,  fo  fönnen  fic^  bem  bereiti^  gehobenen  ©Qntnno:' 
rium  neue  anfügen.  ®n  auö  parallelen  Äetten  äufammengefe^te^ 
^  (^birgdf^ftem  wirb  barum  nic^t,  wie  (Slie  be  Seaumont  glaubte,  auf 
einmal  emporgeftiegen  fein,  fonbem  beanfpruc^t  in  ber  Siegel  einen 
ungeheuer  langen  3^i^oum  für  feine  (Sntfte^ung.  @^  wirb  überbied 
ftctd  unf^mmetrifc^en  ©au  aufweifen  muffen.  An  bie  fteil  abbrec^enben 
ftäften  ber  ©onttnente  grenjen  in  ber  Siegel  bie  tiefften  SKulben  an; 
in  biefen  werben  fic^  bie  neuen  ®ebirge  bilben  unb  nad^  it)rem  @mpor^ 
ftetgen  bem  ^eftlanb  anfügen.  3la6)  unb  nac^  wirb  freiließ  bie  @rb^ 
frufte  burc^  bie  fortfd^reitenbe  innere  ?lbfül)lung  bider,  unb  burc^ 
manc^rlei  mec^anifc^e  ober  (i^emifd)e  SKetamorp^ofen  ber  ©efteine 
ftarrer  unb  wiberftanbi^fäl^iger.  "J)ie  ©ebirgi^bilbung  wirb  baburc^ 
erfd^wert;  aQein  ber  tangentiale  I)rucf  wirft  fort  unb  fort,  äufeert 
^  junädöft  in  einer  Slufwärti^preffung  ber  Ärufte,  bie  fdiliefelic^  ^u 
i^rer  55erftung  fu^rt.  Auf  ben  nunmehr  öor^anbenen  ©palten  fönnen 
oulfanifc^  üWaffen  an  bie  Dberflä^e  bringen.  S)ie  in  jüngeren  ©rb^^ 
perioben  entftanbenen  ©ebirg^f^fteme  jeic^nen  fid)  erfa^rung^gemäfe 
metft  burc^  bebeutenbe  ^ö^e  aui^  unb  finb  an  ben  Orud^ränbern 
^äufig  oon  t)ulfanifd)en  Eruptionen  begleitet.  SSielerlei  @rfd)einungen 
weifen  barauf  ^in,  bafe  bie  gebirg^bilbenbe  Äraft  auc^  gegenwärtig 
noc^  nic^t  erftorben  ift.  S)ana'd  3lnfd)auungen  über  ®ebirg^bilbung 
ftu^ten  fic^  Dorjugi^weife  auf  bie  ?lppalad)en  unb  bie  9iod^  äJ^ountain^ 
unb  waren  ben  amerifanifc^en  SScrt)ältniffen  öortrefflic^  angepojgt. 
©ie  fanben  barum  auc^  in  Siorbamerifa  allgemeinen  Söeifalt.  9Rand)e 
anfänglich  nur  flüd^tig  unb  unbeftimmt  angebeuteten  Sbeen  würben 
\>on  anberer  ©eite  ergriffen  unb  beffer  bcgrünbet.  9lte  bebeutenbfter 
äKitarbeiter  an  ber  2^f)eorie  ber  (Sebirgi^bilbung  burd)  ©eitenbrud  ift 
Sofef  8e  ßonte"^®)  ju  nennen,  bcffen  lic^tüolle  Slu^einanberfeftungen 
wefentlic^  jum  SSerftönbnife  ber  neuen  S:t)eorie  beitrugen.  3)ana  felbft 
§ot  ftc^  in  feinen  fpäteren  "ißublicationen  öiclfad^  auf  2e  Gonte  berufen, 
fo  ba6  ^  nid^t  leicht  ift,  baö  SSerbienft  ber  beiben  gorfd^er  genau 
aui^tnanber  ju  galten. 
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9i.  Stialer"^^)  iinterid)cibet  bie  ©ntftefiung  ber  kontinente  öon 
jener  ber  ©ebirge.  83eibe  erflören  fid^  a\x^  ber  Eontraction  bcd  Grb= 
fern«(;  mät)renb  aber  bie  ©ontinente  oue;  Slimjelungen  ber  gcfammten 
5)icfe  ber  Srbfrufte  öeruorgetien,  finb  bie  ©ebirge  nur  ^Jaltungen  in 
ben  äußeren  3;t)ei(en  ber  Srbrinbe,  ^erüorgerufen  burd^  feitficften 
S)rucf  in  golge  ber  ßufautmenäie^ung  ber  fic^  abfü^tenben  tieferen 
{Regionen.  S)a^  ©infen  ber  5D?eere^beden  öerantaj^t  unter  SWitwirfung 
bor  angef)äuften  Sebimente  ©rüc^e  längö  ber  Äüfte  unb  babunft 
Quc^  bie  ©ntfte^ung  ber  ben  Äuftenlinien  parallelen  ©ebirgdfetten. 

9BQt)renb  in  Storbamerifa  bie  Sontraction^  unb  galtungi^t^oric 
burd^  tangentialen  3)rnd  immer  fefteren  guß  faj^tc,  unb  bie  gragc 
ber  ®ebirgdbilbung  üielfac^  unb  in  öerfd^iebener  3EBeifc  erörtert  mürbe, 
bettjegte  man  fid)  in  Suropa  meift  nod^  in  ben  öcratteten  ©cletfen 
be^  2.  t).  Suc^'fc^en  unb  @lie  be  Seaumont'fc^en  Sbeengangcd.  Snimer- 
^in  betonen  aber  eine  9lnjat)I Slutoren,  miefior^,  ©brat),  SLIp^.gaore 
u.  Sl.  bie  Sebeutung  ^oryontater  SSerfc^iebungen  in  ber  Srbfrufte. 
3a  SR.  2Wallet^2)  nennt  bie  ©ebirgiSer^ebung  gcrabcju  „eine  Derttcalc 
JRefohition  ^meier  tangentialer  Äräfte''  unb  fpric^t  fic^  für  ben  ein* 
feitigen  99au  ber  ©ebirge  auö,  ujobei  er  in  ber  angeblich  meift  fteilenn 
SBeftfeitc  einen  ©inffufe  ber  ©rbrotation  üermut^et.  S^erartigc  fpecu= 
latiüe  (Srörtcrungen  ot)ne  Söegrünbung  burc^  ^Beobachtungen  in  ber 
9ktur  founten  naturgemäß  eben  )o  toenig  (Sinbrud  machen,  !oie  bie 
oerunglüdten  unb  unftaren  ^tjpotl^efen  öonSSotger  unbSKofjr,  toelcöe 
in  ber  3iMonxmenpreffung  unb  feittid^en  SmporqueQung  ftarf  belafteter 
Scbimentmaffen  unter  SUiittoirfung  ber  Jtr^ftallifationigfraft  bai^  KSt^fel 
ber  ©ebirgöbilbung  ^n  löfen  nermeinen. 

'5)aci  ©ingreifen  Don  (£b.  ©uefe  in  biefe  grage  bebeutet  ben 
Öeginu  einer  neuen  (£pod)e.  SD?it  genialem  55lid  erfafet  er  ha^  Problem 
ber  ©ebirgsibilbung  luie  (£(ic  be  Seaumont  gett^iffermafeen  aU  eine 
Üebcn^äußerung  unfereö  ^^(ancten  unb  fuc^t  eiS  nic^t  toie  bie  meiften 
feiner  i^orgängcr  burcö  bie  Setailunterfuc^ung  eine§  einjelnen  ©cbirge?, 
Jonbern  burd^  eine  t)ergleid)enbe  Setrad)tung  aller  loidjtigeren  (äkbirgi^- 
fi)fteme  auf  ber  (£rboberf(äd)e  ju  ergrünben.  ®n  fleine?  im  Sa^re 
1875  unter  bem  SCitel  ^^'iiDie  ©utftet)ung  ber  Sttpen''  erfc^icnene«  Sudi^ 
lein  entl)ält  in  turjcn,  aber  frijarfen  Umriffen  eine  güDe  neuer  Sbeen. 
meldje  n)ic  ein  befruc^tenber  SRcgen  auf  einen  oertrodEncten  9)oben  fielen. 
©ueß  beftreitet  bie  .pebung  ber  ©ebirge  ober  Sontinente  burc^  eine 
üou   unten   nad)   oben   toirfenbc  Äraft:  er  miberlegt  an  ja^lreic^n 
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©ctfpicicn  bic  octiDc  SBct^ctltgung  Don  ©ruptiögcftctnen  bei  bcr  ©itt* 
fte^ung  Don  @(ebtrgen  unb  crflärt  nac^  einer  glanjenben  ©c^ilberung 
ber  mistigeren  ®ebirg^f^fteme  ber  ©rboberfläc^e  eine  3(norbnung  ber 
(enteren  nad^  geometrtfc^  ®efegen  fär  tduforifc^.  9tic^t  aud  bem 
übcrftäd^Kc^en  SSerlauf  ber  ®ebirgöfetten  läfet  fid^  nad)  ©uefe  ein 
Urt^ett  Aber  bie  Art  unb  bte  S^xt  i^rer  Sntfte^ung  gett)innen,  fonbem 
erft  bai8  genoue  ©tubium  i^rer  Sieftonif  gewährt  über  bie  ©eioegungen 
nnb  Äräftc  Äuffd^tufe,  benen  fie  i^ren  Uriprung  üerbanfen.  (Sine 
fpccicHere  SBetrad^tung  beö  älpenf^ftemd ,  ju  welchem  im  loeiteren 
•©tnne  aud^  ber  i^Itenjura,  bie  ^arpat^en,  bad  ungorifd^e  äRittel- 
ge6trge,  bie  btnarifd^en  |)öl^enjäge  längd  ber  Vibrio  unb  ber  ^Ipennin 
gehören,  fä^rt  ju  bem  (Srgebnig,  ba^,  entgegen  ber  bi^^erigen  Snfid^t, 
ni^t  eine  f^mmetrifd^  Slnorbnung  ber  eingelnen  3<'n^n/  Jonbern  DöIIige 
(£infeittgfeit  ben  ©au  biefei^  ®ebirgeö  be^errfc^t.  3)er  [teile  ©üb* 
abfturj  ber  SEBeftalpen  gegen  bie  piemontefifc^e  unb  lombarbifdbe  @bene 
bejetc^net  eine  bogenförmige  5Bruc^fpoIte,  öon  ttjetc^er  qu^  fid^  bai^ 
®ebtrge  unter  bem  ©influfe  einer  nad)  WE&.,  SR.  unb  SßD.  loirfenbcn 
tangentialen  Äraft  jufammenfaltete.  S)ie  füblid^en  Sßebenjonen  ber 
Oftalpen  ftnb  nic^t  burc^  bie  centrale  ^ufreigung  unb  feitlid^  ^u^ein* 
anberfc^iebung  einer  urfprünglic^  ein^eittid^en  S)ecle  entftanben,  fonbem 
ftellen  ein  felbftänbigeö,  burd^  einen  norbtt)eftIid^en  3wfö'"^^"i^ii^ 
an  bte  Älpen  angepreßtem  ©ebirgöf^ftem  bar.  3^ifci^"  beiben  ift  im 
Cften  fogar  nod^  ein  britted  Faltengebirge,  bad  ungarifc^c  äJKttel* 
gebirge,  eingejttjängt.  STe^nlid^cn  einfeitigen  ©au,  ujie  bie  älpen,  laffen 
ber  ©alfan,  ftaufafud  unb  ?lrarat  erfennen  unb  bei  all'  biefen  Äetten* 
gebirgen  ^at  eine  uon  ©üben  nad^  Slorben  wirfenbe  tangentiale  Shraft 
ben  3wfömmenfd^ub  bewirft,  ©o  ergibt  fic^  alfo  eine  überrafd^enbe 
?re^nlic^feit  mit  ben  oon  Sioger^  unb  S)ana  befd^riebenen  amerifa* 
nifd^n  ©ebirgen  unb  bie  Don  ben  tranöatlantifd^en  ©eologen  Der- 
tt)eibigte  I^oric  be^  lateralen  ßi^fommenfd^ubig  täfet  fid^  mit  einigen 
SJ/obificationen  auc^  auf  bie  ©ebirge  (Suropa 'ö  antüenben.  3)amit 
ergibt  fic^  aber  aud^  bie  91ott)n)enbigIeit  für  bie  SBeftimmung  ber  3luf^ 
ric^tung^oc^  ber  ®ebirge  eine  anbere  SDlet^obe,  ate  bie  üon  (£lie 
be  Seaumont  üorgefd^lagene,  anjutuenben.  3n  ben  9llpen  t)aben 
teftonifd^  ©törungen  fc^on  in  ber  mefojoifc^en  ^eriobe  begonnen 
unb  nic^t  nur  bim  gegen  Snbe  ber  SKiocänjeit,  fonbem  njenigftenö 
auf  bem  ©übab^ang  bim  inm  ^liocän,  Dielleid^t  fogar  bim  in  bie 
^iluDialperiobe  hinein  fortgebauert.    3^  einer  oollftänbigen  Ueber- 
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tragunc)  ber  ^aua'fd^en  ^lipot^efe  auf  bte  %Ipen  unb  ju  einer  ^ht- 
nomine,  baB  bte  inneren  unb  f^ö^ften  Jtetten  biefeiS  ©ebtrged  au^ 
bie  iünoften  feien,  liegt  freilid^  feine  SJeranlaffung  x>ox.  SBo^l  aber 
mu^  ben  Derfd^iebenartigen  Stauungen  burc^  6enacf|6mrte  unben)eglid)e 
©ebirgiSfci^oUen,  burd^  eingelagerte  altDulfanifd^  ©efteine  unb  burcb 
ben  SBiberftanb  ber  ju  faltenben  SWaffen  fetbft  forgfam  Stec^nung  fle- 
tragen  tperben.  @ine  Setrad^tung  ber  ben  Klpen  gegen  9Beft  unb 
SRorb  öorliegenben  ÜKaffen  ober  ©c^ollcn  (fpäter  ^orfte  genannt) 
jeigt,  boB  biefelbe  Straft,  welche  ben  gaftenttjurf  ber  Wpen  Derurfac^te, 
aud)  im  SRiefengebirg,  in  ben  @ubeten,  im  Sö^mem^alb,  im  fäc^ftfc^ 
©rsgebirg,  im  öarj,  in  ben  Srbennen  u.  f.  tu.  gemirtt  ^at,  unb  baB 
biefe  uralten  ®ebirge  ebenfalls  burc^  einen  balb  nac^  913B.,  balb  nac^ 
92.  ober  9?D.  luirfenben  35rudE  jufammengefd^oben  n^orben  ftnb.  Sm 
©egeufa^  n^n  biefer  in  (^ropa  unb  auc^  in  92orbamerifa  Dor^en^ 
fd^enben,  gegen  9?orben  gerid^teten  äWaffenbemegung  fet)lt  e«  auc^  nidit 
an  öcijpicleu  einei?  gegen  ©üben  geioenbeten  3wf<^'""i^nfc^ub8.  ÄI^ 
folc^e  tuerbcn  bai^  i^al  ©uganagebiet  in  ben  ©übatpen,  ferner  Sftrieii, 
3)almatien  unb  ber  Äarft,  bai8  Sfergebirge  unb  ber  S^eutoburger 
33?alb  eni)äl)nt.  3m  Großen  tritt  jeboc^  in  bcm  gewaltigen  ®ebiet 
5U)ifcI)en  bem  cac^pifd^en  9)?cer  unb  bem  öftlic^eu  Ufer  bcö  pacififdien 
Ciieanjj  bie  nörblid)c  i^etüegunfl^rid[)tung  mit  foId)er  ®ntfd^ieben^it 
5U  Sage,  baft  mau  Derfudjt  fein  löunte,  an  ein  aügemeinei;  3wi*^ömen 
ber  9Äatcrie  gegen  ben  9?orbpol  in  ber  gaujen  nßrblid^en  ^cmifp^äre 
SU  glauben.  3)od)  bcm  unbcrjprec^eu  gemid^tige  %\)at]ad)en.  3w»iäd}ft 
macl)cu  fic^  au  ber  öftlirf)eu  ©ren^e  bei8  genannten  ©ebieted  eine 
9(näal)l  l)äufig  mit  iniltüuifd)en  ©rfc^einungen  in  SiUommcn^ong 
fteticubcr  Störungen  gelteub,  tueldic  bie  birect  Don  9?orb  nac^  ©üb 
ocrlaufeuben  gctualtigen  Spalten  be^  9iott)en  SD^eeri^  unb  bed  Sorban* 
iijcil^  hervorgerufen,  unb  bie  Streid^ric^tung  beiS  UralgebirgeÄ  unb 
ber  n)eftlid()eu  (yi)at^  beeinflufit  ^abcn.  Deftlic^  boüon  bcfc^reiben 
bie  tt)id)tigeren  afiatifrf)en  (Gebirge  nic^t  wie  in  ®uropa  nad^  Korben, 
fonberu  luirt)  Süben  gewölbte  ßuröen.  SBeim  SBergleid^  bci8  ^ima* 
laja  mit  ben  Jllpen  s^igt  fid)  s^oar  eine  bemerfengtuert^e  Ueberein« 
ftimmung  bcibcr  ®ebirgc,  jebod)  mit  bem  Unterfc^ieb,  bafe  bad  füb* 
Iid)e  auö  2!ertiärgefteinen  siif^nimengefeßte  SSorianb  bcd  ^imalajo 
ber  nörblidjen  ^JDioIaffesone  ber  ?Upen  entfpric^t,  wä^rcnb  bte  mefo= 
Soifri)en,  pa(äo5oifd)cn  unb  frt)ftaHiuifd^en  ®efteine  baS  etgentKd^e 
^odjgebirge  pfammeufetjen.   ©d)on  SJieblicott  l^atte  aud  bem  ganzen 
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SBou  be^  ^tmolaja  auf  einen  t)on  9{orben  fommenben  @ettenbruc{ 
gefc^Ioffen,  unb  btcfe  noc^  ©üben  ober  ©üboften  gerid^tete  STOaffen- 
6eiDegung  fud^t  @ueg  ni^t  nur  im  ^imalaja,  fonbem  and)  in  anberen 
Gebirgen  6entralafieni8  unb  Oftafien^  nac^juweifen.  yiad)  ber  getoafc 
ttgen  SRäd^ttgfeit  unb  pelogifc^en  Sflatwc  ber  bie  @(ebirge  gujammen*' 
fe^enben  ©ebimentärgefteine  lägt  fid^  mo^I  mit  ^ana  annehmen,  bag 
fie  meift  in  ©eof^nflinolen  entftanben  finb;  boc^  beobachtet  man 
nid^f  feiten  aud^  Südtcn  unb  S)igcorbanjcn  in  ber  Äufcinanberfolge 
ber  ^Formationen,  toeld^e  fdr  Odcillationen  in  ber  äßeere^bebedEung 
ßeugnig  ablegen,  ^ag  fid^  übrigen^  mSd^tige  pelagifd^  Silbungen^ 
Süden  in  ber  gormationdrei^e  unb  Iran^greffion  getoiffer  Ablage^ 
ningen  auc^  in  glad^Iänbem  finben,  too  feine  nennen^n^ertl^en 
@^t(^tenftörungen  Dorfommen,  n^irb  nad^brüdEIid^  betont.  2>ur(^  eine 
nnge^nbe  ®d^ilberung  ber  grogartigen  Xrandgreffion  bed  Senoman^ 
meered,  bie  fic^  aber  einen  anfe^nlid^en  %f)tii  bon  Suropa,  t)on  9lorb« 
unb  ©flbamerifa  unb  SWorbafrifa  erftredEte,  fud^tSuefe  ju  jeigen,  bafe 
cd  neben  ben  S)iÄlocationen  in  ber  feften  ©rbfruftc  aud)  SBewegungen 
(Irandgreffionen  unb  Äegreffionen)  in  ber  flüffigen  .^üUe  gibt,  bie 
beffer  geeignet  finb,  ba^  3)atum  gewiffer  Sbfd^nitte  in  ber  (Sntwide* 
(ung^efd^td^te  ber  @rbe  ju  beftimmen,  aU  bad  @mportreten  üon 
(Bebirgen. 

3m  ©c^Iugfopitel  biefer  an  Xl^atfac^en  unb  Sbeen  ungemö^nltc^ 
reid^  ©c^ift  fo|t  @b.  ©uefe  feine  ®ebanfen  über  bie  ®ntftet)ung 
oon  ®ebirgen  ettoa  folgenbermafeen  j^ufammen.  ^o^  ©treidln  ber 
-<9e6trgdfetten  erfolgt  nid^t  nur  in  parallelen  ju  größten  ftreifen, 
fonbem  ift  ablenfbat  burd^  |)inbemiffe ;  bie  großen  galtenf ^fteme  ber 
®e6irge  entfte^  ^äufig,  wenn  aud)  nid^t  au^fc^Iiefelid^  in  ®eoft)n- 
fünalen  unb  bebürfen  ju  i^rer  Sludbtlbung  unenblic^  langer  3^^^- 
räume.  S)ie  JBuIfane  fpielen  bei  ber  ®ebirgeJbiIbung  eine  unter- 
georbnete  StoDe.  S)ie  meiften  ®ebirge  ^aben  einfeitigen  95au  unb 
^ar  mac^t  ft^  in  6uropa,  Jßorbamcrita  unb  SRorbafrifa  eine  9D?affen= 
bewegung  gegen  SRorben,  in  Sfien  gegen  ©üben  geltenb.  ^\i^  biefen 
I^atfad^en  folgert  nun  ©uefe  einige  ßrfa^rungdgefege.  2)ie  einfac^fte 
^orm  ber  Oebirg^bilbung  ift  .ein  Siife  fenfrec^t  jur  Sontractiond* 
rtc^tung,  wobei  baö  abgeriffene-  ©tüd  in  ber  9tid()tung  ber  ßontrac^ 
tirni  fortbewegt  Wirb  (©eifpiel:  Stjgebirge).  3)ie  jweite  ^ufigfte 
®ebirgi^form  beginnt  mit  ber  Anlage  einer  quer  auf  bie  Sontraction 
ftreic^nben  unb  in  ber  JRid^tung  ber  Sontraction  geneigten  ^aupfc^ 
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falte,  tüorauf  in  ber  tj^alk,  an  ber  Sinic  ber  größten  ©ponnung  ein 
9Jif3  erfolgt.  2)arauf  wirb  ber  nod^  üorttJärtö  ItegenDc  J^eit  ber 
^auptfatte  in  ber  Stic^timg  ber  Sontroction  toeitcr  bett)cgt  unb  t^ürmt 
üor  ficf)  bie  Sebimentgefteine  in  weiteren  galten  auf,  wä^renD  Der 
nac^  rürfwärtö  liegenbe  ^t)eil  ^inobfinft  unb  jwifc^cn  feinen  5;rümmem 
S^^iiIIane  ^erüortreten  (öeifpielc:  ?lpenuin  unb  Äarpatftcn).  Sei 
einer  britten  gorm  ber  ®ebirgfi;bilbung  cntfte()t  eine  größere  Änjobl 
paralleler  galten,  meldje  eine  größere  95reitc  einnehmen  unb  in  ber 
SRegel  mit  einem  fteilen  Srud^  ber  Snncnfcitc  ber  innerftcn  gälte 
enbigen  (Seifpiele :  galtenjura,  ?lppalaci^en,  launud,  Ärbennen).  ^on 
bem  SKafie  unb  ber  SRic^tung  ber  faltcnben  Ätoft,  uon  ber  Art  bc6 
SBiberftanbeig  unb  üon  ber  größeren  ober  geringeren  ©pröbigfeit  ber 
@efteim^arten  ^ängt  ed  ab,  ob  ftd^  bie  fecunbären  gölten  erhalten 
ober  ob  fie  bie  (Seftalt  oon  örüc^en  annehmen,  bie  auf  (Sbenen  er^ 
folgen,  welcl)e  üon  Slußen  gegen  bag  Snnere  be^  @(ebirged  geneigt 
finb  unb  meift  Ueberfd^iebung^bcnen  barftellen.  S)ie  contro^ierenbe 
Äraft  fc^eint  in  au^gebe^nten  Slegioncn  feit  außerorbentli^  langer 
^eit  biefelbe  SRic^tung  gel)abt  ju  ^aben.  3^^^^^"  if*  ^^^  Ämplttube 
einer  .t^auptfalte  fo  groß,  baß  t^  nic^t  jur  Cilbung  einer  ®ebirg»= 
fette,  fonbcru  ju  einer  contincntalen  SIKaffener^ebung,  toie  gegenloärtig 
in  ©tanbinaöien,  fommt. 

S)ie  Sontinentc  ftcUen,  mie  bereite  ©^oler  angenommen  ^atte, 
(iontractionen  ber  gefammten  Srbfrufte  bar,  mä^renb  bie  ©ebirge 
nur  aU  galtungen  ber  äußeren  3on^ii  i"  golge  ber  Sontraction  ber 
tiefer  liegenben  ^u  betrarf)ten  finb.  Sieben  ben  bewegten  unb  gebir» 
gigen  ^t)ei(en  ber  Grboberftäc^e  gibt  e^  ftauenbe  STOaffen,  bie  ent- 
Weber, wie  in  iööf)men,  auö  auf  einanber  gcfc^obenen  unb  fic^  freu* 
jcnben  ©ebirg^^^^ügen,  ^ßactei^  üergleic^bar,  jufammengefc^t  finb^  ober 
au^  ungeftörten,  t)üri5ontaIen  ®cl^id)ten,  wie  bie  ruffift^  ©c^oHe, 
befielen.  5u  ber  i?ertt)eilung  biefer  meift  burd^  Sücfen^aftigteit  ber 
febimentciren  9leit)c  aue{ge5eict)ueten  ©c^oHen  Derrätl^  fid^,  ebenfo  wemj 
wie  in  it)rem  Umriß  ein  geometrifc^eö  ®efe^,  allein  i^re  3lnorbnung 
ift  entfcl)eibenb  für  bie  gorm  unb  ben  SSerlauf  ber  galten,  welc^ 
bie  Sontraction  in  ben  jwifc^en  i^nen  liegenben  biegfameren  ^^eilen 
ber  (Srboberflärfie  er,^cugt.  Die  gefammte  ©ebirgöbilbung  fteUt  fomit 
ben  Srftarrung^proceß  ber  örbtruftc  bar,  welcher  in  feinen  gönnen 
bebiugt  ift  burd)  bie  4^ertl)eihing  gewiffer  älterer  Urfd^oQen  ober 
?IrcI)ibolen. 
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3)ie6  finb  im  SBcfentüd^cn  bic  ©ebanfcn  ber  ©ucfe'fc^cn  ©^ift, 
bcrcn  SSSirfunfl  fic^  am  bcftcn  aud  ber  glut^  Don  Stterotur  über 
©cbtrfl^bilbunfl  unb  ©ebirg^bau  ermeffen  läßt,  ttjeld^e  feit  1875  immer 
me^r  anfc^meOenb  b\2  jum  heutigen  Xag  fortbauert  unb  aud  tpeld^er 
bier  nur  einige  ber  loic^tigeren  ®rfc^cinungen  herausgegriffen  toerben 
{önnen. 

J^atte  ®  u  e  6  mit  weitem  SBIidt  gleic^f am  auS  ber  SSogelperfpectiöe 
auf  Dergleic^enbem  3Bege  bad  Problem  ber  ©ebirgSbilbung  be^anbelt, 
fo  fuc^te  Älb.  ^eim  bie  ®rgebniffe  einer  mehrjährigen  Unterfuc^ung 
auf  einem  Heinen,  aber  ^öd^ft  uerwidelten  ®ebiete  ber  ©c^weijer 
9(pen  in  geiftüoller  38eife  ju  einer  2i^eorie  ber  ©ebirgdbilbung  ju 
oeraUgemeinem.  2)ie  SRonograp^ie  ber  Xöbi'993inbgöIIen^(^ru^pe 
tft  t)i)n  einem  Sltlad  mit  2  geologijd^en  harten  unb  15  Dom  Sutor 
felbft  lithographierten  lafeln  begleitet.^')  An  SWaturtoa^r^eit,  Ireue 
unb  jugleic^  ©c^ön^it  ber  Sudfä^rung  übertreffen  bie  ^emC]d)tn 
©ebirgSanftd^ten  unb  geologifd^en  Profile  ^üe^,  U)aiB  bis  ba^in  in 
biefer  Art  Deröffentlid^t  »urbe  unb  aud^  bie  im  erften  SBanb  bure^ 
gefü^e  S)etailbefc^eibung  ber  Xöbi^SBinbgäQen-^ruppe  bilbet  einen 
überaus  wichtigen  Seitrag  jur  Xeftonif  ber  %lpen.  SnSbef onbere  ben 
galtungSerfd^ungen  tt)irb  befonbere  Äufmerffamfeit  gefd^enft,  bic 
teftonifd^e  SRomencIatur  DerüoQftänbigt  unb  emjeitert  unb  in  ber 
„®larner  S)oppeIfalte"  eine  SagerungSftörung  öon  ungettJö^nlid^er 
©rojsartigfeit  gefc^ilbert.  ^eim  fommt  auf  ®runb  feiner  ©eobad^* 
tungen  ^u  bem  Srgebnig,  bag  bie  Steigung  einer  feitlic^  gerid^teten 
unb  liegenben  gälte  nid^t  burd^  bie  9{ic^tung  ber  ^orijonta(beU)egung 
in  ber  Srbtrufte  bebingt  n)irb,  fonbem  abhängig  ift  bon  localen 
gefttgfeitS*  unb  9BiberftanbSungIei(^t)eiten,  öon  ber  relativen  §ö^e  ber 
beiben  gufepunfte  einer  %alU,  fottjie  üon  ber  Jlntoefen^eit  älterer 
^Iten,  benen  fid^  bie  neugebilbete  anfc^miegen  mufe.  3)ieS  ift  ber 
®runb,  ttjarum  inner()alb  ein  unb  beSfelben  Ä>ttengebirgeS  nad^  Der*» 
fd^iebener  9fKd^tung  überliegenbe  galten  Dorfommen  f önnen,  n)enn=^ 
gleich  in  ber  Siegel  atterbingS  eine  JReigungSric^tung  üorl^errfd^t.  S)er 
ättjctte  Sanb  beS  ^eim'fc^en  3BerIeS  be^anbelt  ben  SÖied^aniSmuS  ber 
©ebirgSbilbung  nac^  allgemeineren  ®efic^tSpunf ten ,  tpobei  bie  im 
gelbe  getoonnenen  Srgebniffe  ju  ®runbe  gelegt  ttjerben.  SMegung, 
gältelung,  SSerquetfc^ung ,  3;ranSüerfalfc^ieferung ,  ©tredten  üon 
©c^ic^ten,  mec^anifc^e  Umformung  oon  SSerfteincrungen  finb  ©rfc^ei* 
nungen  ber  gebirgSbilbenben  Äräfte.    3)er  Don  J^urmann  behauptete 
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ipctd^c   „pelomorp^c"   ^>Juftanb  ber  ®efteme   wfi^rcnb    bcr  ®cbirfl6^ 
erl^ebunc)  ftet)t  nac^  ^eim  mit  aikw  unjeren  Erfahrungen  im  9Btber* 
fprud^.    S)ie  ®cftcinc  unfcrcr  ©cbirge  finb  erft  nac^  i^rer  ©r^artuiig 
cntn^cbcr  burc^  ^^uc^   ober  aud)  bruc^(od  umgeformt   niorben  un5 
f^xoax  finb  bte  beiben  Srten  ber  Umformung  gönglic^  unabhängig  r>on 
ber  p{)9filalifc^n  unb  dbemifc^en  Scfd^affen^it  bcr  ®eftetne.    SKcftt 
immer   c^enäc^t   eine  häufig   burcf)  mifroffoptfd)e  Unterfuc^ung  nac^ 
wei^bore  uollftänbige  ß^tflüftung  unb  3^Wimmerung  eined  ©cftetitä, 
um  beffen  Umbiegung  ober  IrangDerfalfd^ieferung  ju  erflfiren.   Sc^ic* 
ferung  (Cleavage)  ift  meiftcnö  an  unb  in  ber  Umgebung  ber  Um? 
biegungöfteüen  öon   5^alten  beutlic^  entiuicfelt  ald  in  ben  gölten- 
fd^enfeln.    Sruc^Iofe   Umformung  finbet  nur  in  gro§cr  liefe  ftott 
unb  jeigt  fic^  am  ^äufigften  an  alten  ®efteinen.     S^x  (Srflorung 
ber  6rud)lofen  Umformung  ber  ®efteinc  nimmt  J^eim  eine  ftarfe  &* 
laftung   unb  einen  aUfeitig  auf  bie  @)efteindtf)eilc^en  mirEenben  ^u(f 
an,  tuoburd)  auc^  bie  fpröbeften  äJtaffen  angeb(id)  in  latent  ptaftifc^cn 
3uftaub  uerfe^t  werben  fönnen.    äuc^  gctoiffe  @(efteindmetamorp^oien 
U)ie  bie  Umn^anblung  Don  bic^tem  5£alfftein  in  3){armor,  t)on  ^fimotit 
in  SWagnetit  ftefjen  mit  bem  ®ebirg^bru(f  in  3^fomment)ang.    Ucbcr 
ba^  pajftue  SScr^alten  ber  Kentralmaffiöe  unb  bcr  eruptiocn  ©efteine 
bringt  §eim  /\al)lreic^e  unb  burd^aug  überjeugenbe  Seobadjtungen. 
S)ie  Sentralmaffiüe   I)aben  burd^weg   an  ber  galtung  töcilgenommcn 
unb  erttjcifeu  fid}  t^cilö  al«  bid)t  gebrängte  Oewörbe,  tbeiW  ofe  fäd^^ 
artig  ,^ufamnieugcbrücfte  galten  unb  t)aben  nic^t  ben  geringften  ©nfluB 
auf  bie  barüberliegenbcn  Scbimeutörgefteine  au^cübt.    Sie  fc^miegen 
ftdi  an  it)rcu  6ontactfIäd)en  ben  leßtern  meift  aufi^  innigfte  an.    Jif 
ifolicrten  gctjen  Don  ©ebimentgefteinen  in  ber  Eentralfette  ber  älpeu 
finb  nur  3)enubation<t^rcfte   einer  frü^r  ä"föw^nten^fingenben  ®cde. 
gür  bie  @ntftel)uug  üon  Kettengebirgen   genügen  au^fc^liefelic^  ßon^ 
traction   bee  Grbfern«,  SJacbfinfen   ber  ju  grofe  geworbenen  Äniftc 
unb  galtung  bcr  Icßteren  in  golge  beig  tangentialen  35rucfe0.    ^unfc 
ben    3iM^"^^"^^n*ctl»b    tüirb    ber  urfprünglid^   Don  bem   ®cbirge  ein 
genommene  5Raum  oerfleinert  unb  jmar  berechnet  ipcim  bie  ^Breiten 
abuaf)me  be^^  v^uragcbirgec;  in  golge  ber  galtnng  auf  5  btd  5,3  ftilo* 
meter,  jene  ber  "JUpen  auf  ca.  120  Stilomctcr.    Die  SBcrf urjung  De* 
(£rbburcl)mcffer«  burct)  bie  gefammte  (Sebirg^bilbung  betrögt  ubrigenJ 
nicf)t  einmol  1%.     (Sin  genauere^  ©tubium  ber  Icftonif  ber  n5rb 
Itd)en  3d)tuci,^eralpeii   jeigt,   baß  bie  centralen  Stetten  älter  Hnb  al* 
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bie  äu§ern,  bofe  bcr  ©cbirg^fd^ub  in  ben  innern  X^cilen  ber  Älpcti 
t»oIIftfinbig  aufgehört  f^at,  in  ben  nörbüd^en  Jtetten  aber  bis  in  bie 
jflngfte  Xertiärperiobe,  üieQeic^t  jogar  bi^  in  bie  Se^tjcit  forbauert. 
SSte  man  fte^t  gelangt  9Ub.  ^eim  in  ber  $au))tfod^e  gu  ä^nlid^en 
€rgebntffcn  toit  ®b.  ©uefe.  9?eu  ift  feine  ^^eorie  ber  latenten 
^lofticität,  ttielcfte  fc^on  in  einer  STiefe  Don  2200  big  2600  SWetern 
bie  Slnmefen^eit  flaffenber  ©palten  unbenf bar  mad^t.  ^  e  i  m  l^at  barum 
faft  auigfcl^Iiefelic^  i5<it^"^fl^"  fl^f^^cn,  95rüd^e  unb  SSertoerfungen  fpieten 
in  ber  leftonif  bcd  unterfurf)tcn  ®ebieteö,  fowie  in  feiner  Sl^eorie 
ber  .©ebirgdbilbung,  eine  ganj  untergeorbnete  SRoIle. 

@(egen  bie  STOiglic^feit  einer  brurf)Iofen  Umformung  unb  gegen 
€ine  molecurore  ^lafticität  ber  ®efteine  ert)oben  ®ümbel,  Sroeggcr, 
©tapff.  ^föff  u.^-  lebeten  SBiberfprucI^.  «tte  SSerfuc^e,  ©efteine 
hiixd)  bebeutenben  3)rucf  jufammenjupreffen,  erhielten  ftetö  nur  eine 
3crträmmerung,  niemotö  aber  eine  ^lafticitfit  berfelben,  gubem 
litten  nac^  ^aff  fe^r  Diele  ®efteine  einen  2)rucf  Don  me^r  a\2 
20000  Sltmofp^ren  auä,  ol^ne  fid^  in  nennen^ttjert^er  SBeife  ju 
Dcrftnbcrn.  Ueberbieö  müfeten  nad^  ber  ^eim'fd^en  I^eorie  fd^on  in 
geringer  liefe  fämmtlid^e  ©palten  uoQftänbig  gefc^Ioffen  fein,  toa^ 
mit  aßen  ®rfa^rungett  über  SBuIfane  unb  (Srbbeben  in  335iberfprud^ 
fte^e.  griebr.  ^faff^*)  ge^t  freilid^  in  feinem  §t)perffepticigmud 
f omeit,  bag  er  auf  ®runb  einiger  mit  t)5d^ft  primitiven  ^paraten 
oudgeffi^er  Sjperimente,  fott)ie  auf  ®runb  t^corctifd^r  Erörterungen 
über  bo^  SBer^alten  ber  @rbf rufte  gegen  S)rucf,  bie  ganje  6ontrac* 
tionj^  unb  ^Itung^t^eorie  Dem^irft  unb  bad  Problem  ber  ®ebirgd« 
btibung  auf  Sudlaugung^Dorgänge  jurüdEjufü^ren  fud^t,  U)oburc^  @in^ 
drüd^e  unb  fonftige  ©törungen  in  ber  Dom  äBaffer  burd^tränften  unb 
oui^e^ö^Iten  Srbfrufte  Derurfad^t  toerben.  2)amit  ftellt  er  fid)  auf 
einen  unhaltbaren  ©tanbpunft  unb  begibt  fid^  im  SSorauiS  jeber 
9R5gIid^feit,  bie  SRannigfaltigleit  berSSorgänge  in  ber  (Srbfrufte  unb 
an  bcr  Srbobcrfläd^e  ju  erßären. 

^fflff*)  ^otte  meber  ben  fd)on  im  3a^re  1813  angefteHten  be* 
rühmten  Experimenten  Don  Same^  ^aU  in  Ebinburgt)  noc^  ben  mit  meit 
tJoHIommeneren  Apparaten  aufgeführten  SSerfud^en  Don  ?I.  2)aubrce 
unb  ?(Ipl^.  gaore  genügenb  Sted^nung  getragen.    35aubrce^*)  ge^t 

•)  ^faff  Sricbrtdi  «fcfiud,  geboren  1825  in  ©rlongcn;  1859  ^rofeffor 
ber  SRineralogie  unb  Geologie  an  ber  Uniüerfttät  ©dangen,  geftorben  am 
18.  3ttli  1886. 
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Don  ber  SSorou^fe^uttg  aud,  bag  bei  ben  ©d^id^enbiegungen  ntc^t  nur 
l^orijontate,    fonbcm   and)   öerticalc   Ärfiftc   gctoirft   tfobtn.      Sem 
Sl^parat  befte{)t  quo  einem  rerfitecfigen  eifemcn  Stammen,  n^elc^  bie 
ju  preffenben  ©d^id^ten  aufnimmt.    S)er  DrudE  wirb  balb  nur  Don 
ber  @eite,  bolb  ober  oud)  gleid^jeitig  Don  oben  ausgeübt.    @tatt  ber 
Don   £>an    angetoanbten   Xäc^er   aud  äBoQe   unb   S^oummoHe   mh 
Xl^onlogen  benü^tSaubree  uerfc^iebenartige SRetoHplotten  unbS^afeln 
üon  fS&ad)^,  Dermifd^t  mit  2i^on,  ^orj  unb  Serpentin.     3c  nad^  ben 
^reffung^bebingungen   er{)te(t   2)oubree  Stefultote,    toelc^e   mit  ben 
teftonifrfien   Srfd^einungen   in  goltengebirgen   grofee  Ste^nlic^feit  a- 
fennen  loffen.    ©erabeju  fiberrafc^enb  toirfen  bie  üon  Ä.  goüre'*) 
oeröffentlid^ten  ©ilber  t)on  2:^onfd^ic^ten,  bie  ouf  einer  gcfponnten 
j(autfd)udtunterlage  aufgetragen  n^aren   unb   burc^  Sontroction  ber 
le^teren  in  galten  gelegt  ftnb.    S)ie  g^öre'fc^n  Sjrperimente  würben 
1884  burd^  ©c^arbt'^'^)  mit  wec^felnben  ©d^ic^ten  Don  2:i^on  unb 
©anb  tt)iebert)oIt.    ^uvö)  ftreng  metl^obifd^  burd^gefül^rte  S)ructDerfu(^ 
gelang  t^  §.  Sa  bei  n®)  alle  wichtigeren,  in  Faltengebirgen  beobac^ 
tete  teftonifd^e  ©törungen  narf)jua]^men.    Äufeerorbentlic^  fc^ön  unb 
inftructit)  finb  auc^  bie  Silber  Don  feitlid^  jufammengeprefeten  ©traten 
Don  Derfd^iebener  Sefcf)Qffen^eit,  meldte  Saile^  SBilli^'®)  be^uf^fc 
läuterung  ber  3;eftonif  ber  Slppalac^en  Deroffentlic^te.     S)ic  Serjucbe 
Don  91.  1)aubree,   gaDre,   Sabell  unb  SBillig  t)atten  bei  tlntoenbung 
Don    [tarfem  ©eitenbrucf   nic^t   nur  galtungen,    fonbem    auc^  3^- 
rciftungen   unb  5Jrücl)c  ber  Derfdftiebenften  ?lrt  geliefert.    ®ie  geolo^ 
gifrf)e  33ebeutung  Don  Örüd^en,  ©palten  unb  SBerwerfungen  tourbe 
fcl)on  Don  ber  Säemer'jc^en  ©c^ule  gewürbigt,   war  bod^  bie  gan.;^ 
Seöre    Don    ben    (Srjgängen   barauf   begrünbet.     S)ie   bergmännifc^ 
öiteratur  entt)ält  5at)lreid()c  unb  Dorjüglid^e  ©arftellungen  über  ©prünge 
unb  S8er werf un gen,  unter  benen  nur  ©arnair^®®)  fc^on  1836  wr- 
öffentltdf)te   9lr6eit   über   „2)ie  ©prünge  im  ©teinfol^lcngebirg''   von 
©cf)lefien,   bie  2)ctaili"rf)ilberungen   ber  englifc^en  ©teinfo^lenbiftrictt 
in   ben  ©d^riften  ber  Geological  Survey  Don  ®ro6britonnicn  unb 
Ä  ö  l)  l  c  r '  £{  ^^)  eingel)enbe  SD?onograpl)ie  über  Verwerfungen  unb  ö^n^ 
firf)c  Störungen  a(ö  Seijpielc  genannt  werben  mögen.     S)en  ©palten 
unb  9?crwerfungen  in  ©ebirgen  würben  Don  be  ta  Sec^e,  ©ebgwirfr 
5:^urmann,  5.'i^l)iHipc',  ÖQugt)ton,  ^arfnefe  unb  Dielen  Änberen 
befonbcrc  'Jlufmcrfianiteit  ge)cl)entt  unb  it)re  Sntftel^ung  jumeift  burdi 
^^ujammen.vc^ung,    nicdjanijrfic    Spannung,    Don   SBiUiam   Äing*^) 
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audf  hmd)  Str^ftaüifattoni^tiorgfinge  erflärt.  Sei  ber  ®e6trg^6tlbung 
fommen  t)or  Sllem  bte  burd^  med^anifd^e  SSorflönge  entfte^enben  5{(üfte 
in  Sctroc^t  unb  bicfe  fud^tc  8.  3)aubrec^)  auf  cjpcrtmcntcQem 
SBcflc  nac^uQ^mcn.  S)urc^  Sorfion,  öerttcolcn  unb  fcitüc^en  S)rudt 
n^urben  ©ladplotten,  ©eftetnSftfide,  ^rtömen  uon  3Bad^iB  u.  f.  xo,  jer« 
broc^n,  bic  fünftltc^  erjcugtcn  SHiffc  mit  bcn  in  ber  yiatnx  Dor^ 
fommenben  Älflften  unb  SSertoerfungen  öergttd^en  unb  bofür  eine 
neue  Slomenclatur  (©ioclofe,  ^araclofe,  SitJ^ocIofe)  t)orgef dalagen. 
3)er  ©nflufe  biefer  SRiffe  auf  bie  Dberftäd^geftaltung  ber  ®rbe  unb 
namentlich'  auf  ^i^albtlbung  tuirb  Don  ^aubree  einget)enb  an  ia\)U 
reichen  Seifpielen  erörtert. 

3n  geiftüoller  SBeife  befpri^t  au^  ®.  We^er^)  bie  ©palten, 
ftififte  unb  Stupturen  in  ber  Srbtrufte  unb  erf (ärt  bie  {enteren  burc^ 
©pannungi^bifferenjen  in  golge  uon  ungleicher  ©elaftung,  ,t)on  um 
glei^m  ©ubftanjtoed^fel  (©toffaufnal^me  ober  Abgabe)  unb  ungleid^er 
Sbffil^lung  ober  @rn)örmung  benad^barter  ©ebiete.  Steuer  legt  ben 
grojsen  Rupturen  bie  größte  Sebeutung  für  bie  ®efta(tung  ber  (Srb*^ 
Oberfläche  bei  unb  jeigt  an  gal^Irei^en  Seifpielen  uon  ^^raben^^ 
bruc^,  Äeffelbrüd^en  unb  ®rucf)felbcrn,  tt)ie  in  ben  Don  SBrud^fpatten 
begrenzten  ©enfungögebieten  (Sruptiömaffen  emporbringen  unb  bie= 
felben  üerfeftigen. 

3m  Sa^re  1883  bi«  1885  ueröffentlic^te  Sb.  ©uefe  ben  erften 
©anb  feine«  „«ntli|  ber  ©rbe",  bem  1888  ber  äioeite  ©anb  folgte; 
ein  britter  unb  le^ter  ©anb  fte^t  nod^  in  ^uiSfid^t.  3n  biefem  grog^ 
artigen  SBerf  fud^  ber]  ©erfaffer  bie  meiften  Sbeen  über  ®ebirg^ 
unb  Sonttnentalbilbung,  nietete  in  [ber  „Sntftetjung  ber  Stipen''  in 
ben  ^auptjügen  bereit«  angebeutet  n^aren,  tiefer  ju  jbegrünben  ober 
}tt  tjerbeffem.  @«  ^anbelt  fid^  je^t  aUerbing«  ni^t  me^r  allein  um 
bte  ©ntfte^ung  ber  ®ebirge  unb  Sontinente,  fonbem  um  eine  S)ar= 
fteßung  ber  toid^tigeren  ©reigniffe,  [toeld^e  fid^  im  ©ertauf  ber  geolo* 
gifd^  ^erioben  fotoo^t  in  ber  feften  ©rbfrufte  ate  auct)  in  ber 
SBafferl^üHe  unfere«  Planeten  abgefpielt  l^aben.  3!)er  heutige  3^ftönb 
unferer  ©rboberflfic^e  foll  erflärt  tt)erben  au«  ben  einftigen  ©eränbe* 
rangen  in  ber  feften  unb  flüffigen  §üHe  ber  ®rbe.  Qu  biefem  ©e? 
^ufe  erörtert  ©uefe  junäd^ft  bic  ©ewegungen  im  feften  getögerüfte 
ber  (Erbe.  6r  beginnt  mit  ber  ©intflut^,  at«  einem  ber  legten  groß- 
artigen, ttml^rfd^eintid^  burd^  Srbbeben  unb  eine  6^clone  au«  bem 
perftfd^en  SReerbufen  öerurfac^ten'geologifd^en  Sreigniß,  burd^  toelc^e« 
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3]tefopotQmten  t)on  emer  DerJ^eerenben  Ueberfc^toemmung  ^imgejiu^t 
tDurbe.  ^U  ^tftortjc^e  ©runblage  biefe^  ftoptteld  bient  neben  ber 
bibttfc^en  Ueberltefenmg  bad  Sjjbubar  Spod  bed  ^b^Ionterd  SBerojud. 
Sin  jweitcr  abfd^nttt  be^onbelt  bie  (Srbbeben  unb  ein  britter  bie  öer^ 
fd^iebenen,  mit  bem  @c^rumpfen  bed  &rbfemiB  jufamnten^ftngenben 
^t^Iocationen.  Sie  ^en^egungen  jerfaUen  in  tangentiale  unb  rabiate 
•Spannungen,  luoburc^  ^orijontale  ninb  Derticale  Serjc^tebungen  Der- 
urfad^t  tuerben.  8ei  bcn  erfteren  toerben  bie  Derfc^iebenen  Arten  üon 
galten,  fiuftfätteln,  Ueberfc^iebungen  (SBecJ^fel)  unb  bie  fenfrec^t  auf 
bad  (Streichen  gerid)teten  äL^erjd^iebungen  ober  Slötter  an  jo^Ireic^ 
Seifpielen  erläutert,  ^nvd)  3Bteber^olung  Don  Ueberfc^iebungen  ge^ 
bie  f ogenannte  @d)uppenftru{tur  {)ert)or.  !S)ie  t)erticalen  ^Serf^iebungen 
äugern  fid^  aU  (£tn)enfungen  unb  Sinbräc^e,  bie  ftetd  Don  ja^Ireic^ 
9Ii)fen  unb  @palteu  begleitet  finb,  unb  bie  fic^  loieber  in  perip^erifc^e, 
rabialc,  biagonatc  unb  trau«;t)erfale  ©palten  eint^eilen  laffen.  3c 
'nad^  ber  9(rt  be^  SRieberfinfend  ber  biölocierten  ^^eile  ber  ©rbfrufte 
entftel)en  Äef)elbrüd)e,  ®rabent)erfenfungen,  gtejuren,  Senoerfungcn 
unb  ^afe(brüd)e.  @omp(icterte  teftonif^e  Srfc^einungen,  lote  Stüd- 
faltung  unb  ^l^orfaltung,  entftet)en  burd^  Bereinigung  Don  @enfung 
unb  tangentialer  Öeweguug.  3)urc^  bie  9lugfü^rungen  biefe^  wichtigen 
ftopiteli^  ttjcrbeu  uerfd()icbene  in  ber  |„@utfte^ung  ber  Alpen"  a# 
9efprod)cnc  Slnfic^ten  über  (äebirgebilbung  nid^t  unerheblich  mobificiert. 
Die  i^ultaue  betracl)tet  @ue§  nur  al^  geringe  unb  oberflScftlic^  an* 
ijeic^en  üon  großartigen  'iPorgdngen  in  ber  liefe  bed  @rbtorpert. 
Zubern  er  an  einer  9}eit)e  uon  Seifpielen  bie  allmfi^Uc^e  Sntfleibung 
unb  tt)eiln)eife  3<^^ftörung  eiueö  outfanifc^en  SBergeig  oerfolgt,  gelangt 
er  jur  .t^erftellung  oon  „3!)enubationöreil)en",  roclc^e  feigen  fotleii, 
bafe  jnjiicfien  ben  9luffcf)üttuugöoulfanen  ber  Se^tjeit,  ben  SMajfcn' 
crgüffen  früherer  tjjeriobcn,  ben  Saccolittjen  unb  5;iefengefteinen  ber 
ülteften  ^^^erioben  fein  funbamentaler  Unterfc^ieb  befte^t.  9Kit  be» 
jonbcrer  ©orgfalt  ftnb  and)  bie  Spalten  unb  ®änge  an  t^ättgen  unb 
crlofdienen  iUilfaneu  gefd)ilbert.  3n  ä^ulid^er  SBeife  n^erbeu  bie  bu«^ 
(Srbbeben  üerurfüd)ten  Spalten  unb  "Didlocationen  erörtert.  9lo(i 
Diefen  Uorbcreiteuben  9lbjd)nitteu  tritt  ©uefe  feiner  eigentlichen  Sluf* 
gäbe  nölier,  inbem  er  ^^unäd)ft  Die  ®ebirge  ber  ®rbe  einer  einge^nben 
iiergleid)enben  Öetrad}tung  unterjiel)t  unb  aud  i^rem  teftonifc^n  öou 
Die  Cyefct)id)te  it)rer  iSntfte^ung  abj^uleiten  fud^t.  99eginnenb  mit  bem 
nörblicl)eu  ^4SorIanb  ber  9ttpen  loirb  auf  bie  bebeutungdooQe  9tolk 
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bcr  ru)ftfd)en  flotte,  ber  ©ubctcn  unb  ber  niitteleuropäijc^en  ®e6irfl^ 
ferne  l^infleiüiefen.  ©ie  Der^atten  fid^  ju  bem  in  ber  galtung  be» 
grtffenen  Älpenjug  aU  ftouenbe  §inberniffe  (^orfte),  werben  entnjeber 
»ie  bie  ©ubeten  unb  ein  I^eil  ber  ruffifd^en  platte  üon  ben  üor» 
bringenben  galten  ber  Starpotl^en  übem^ältigt  unb  bebecft  ober  bleiben 
aU  ^emmenbe  ^feiler  unerfd^üttert  in  ber  bewegten  Umgebung  fte^en. 
Äu^  ber  ©trcid^ungi^rid^tung  ber  §nuptfalten  ergeben  fic^  bie  fo* 
genonnten  Seittinien  beö  SHpenf^ftem^,  beren  Umbiegungen  unb  wirbet 
förmige  ÄnorbnUng  einget)enb  erörtert  wirb.  S)ie  früher  angenommene, 
audf^ieglic^  nac^  SW.,  SWaSB.  ober  SID.  gerichtete  Sewegung  wirb  jegt 
für  bie  f üblichen  Äpenninen  unb  baö  Äüften  gebirg  in  Slorbweftafrifa 
atö  un^utreffenb  anerfannt  unb  in  einem  befonberen  ^bfc^nitt  bad 
Don  (£b.  D.  äßojfifoüic^  genauer  unterfud^te  grogartige  (Sinbruc^^ 
gebiet  in  ben  ©übal^en  jwifc^en  Sbameüo  unb  bem  ^ailt^al  ge^ 
fd^ilbert,  mit  bem  aud^  bie  Sntfte^ung  ber  äbria  in  Segietiung 
fte^t.  @in  weiterer  Äbfc^nitt  befd^äftigt  fic^  mit  ber  geologifd^en 
SSergongenlieit  be^  STOittelmeereö  ober  ber  X^et^^,  wie.  baöfelbe  fpäter 
genannt  wirb.  Son  ben  Antillen  an  b^n  ©übufern  Slorbamerifad 
iwrüber  quer  bnrc^  ben  §ltlantifc^en  Djean,  burd^'  Mitteleuropa  ^in= 
burc^  bid  tief  hinein  nad^  Sentralafien  fü^rt  un^  ber  SBerfaffer  unb 
weift  burc^  eine  erfd^öpfenbe  Betrachtung  ber  uerfd^iebenen  tertiären 
@ebimentgebilbe  bie  einftige  ^u^bel^nung,  Umranbung  unb  bie  @nt^ 
widetungdp^fen  biefed  Ojeand  nad^,  uon  bem  bad  l^eutige  äßittelmeer 
nur  nod^  'einen  bfirftigen  SReft  barftellt.  3)ie  3cttrümmerung  ber 
benod^borten  geftlänber,  ber  in  fe^r  fpäter  3^^*  erfolgte  (Sinbrud^ 
be«  figöifd^en  unb  fc^warjen  9Äeere^  finb  mit  einer  gerabeju  ftaunen^ 
werten  ®ad^  unb  Siteraturfenntnife  big  in'iS  ©injelne  Derfolgt.  S)ie 
folgenben  Äbfc^nitte  be^anbeln  bie  große  335üftentafel  ber  Samara 
mit  i^rer  gortfe^ung  nact)  9Irabien  unb  ?ßaläftina;  ba^  auögebe^nte 
ffibafrifanifd^  lafellanb,  ba^  fic^  e^emate  ate  „©onbwanalanb"  über 
Wabogai^or  bi^  nac^  ©übinbicn  unb  ?luftralien  erftredte  unb  altent* 
^I6en  burc^  eingebrod^ene  Ufer  umgren5t  ift,  unb  enblic^  bie  inbijd^en 
unb  centralofiatifc^en  ®ebirgi^)t)fteme  unb  beren  95ejiet)ungen  ju  ben 
?I(pen  unb  europäifc^en  Gebirgen. 

Sei  ber  Betrachtung  üon  ©übamerita  wirb  ber  einheitliche  Sau 
biefeS  (kontinentem  betont.  3m  Dften  unb  in  ber  ÜÄitte  liegt  bie 
große  brafilianifc^e  iafel  mit  flü(^  gelagerten  paläojoifc^en  @ebi* 
menten,  im  SSSeften  ert)eben  fic^  bie  burd^  tangentiale  galtung  auf* 
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getprmten  Sotbilleren  mit  t^ren  jungen  SJuIfoneit.  3^^f^^  ®ü^ 
unb  9torbanterifQ  fd^iebt  fid^  Senttalamertta  atö  ein  geologijc^ 
fctbftänbigeig  ©Gebiet  ein,  boö  einft  an  ber  Umrahmung  ber  Si^etp^ 
tl^eilna^m.  3n  9?orbamerifa  bieten  bie  ^ppalüäftn,  bie  ©ebirgdgfige  bc^ 
3Befteni^  unb  bie  bQjttjifc^en  liegenben  ^iofcllänber  üietfod^  ®elegen^it 
jur  ^efprec^ung  ber  anierifanijc^en  Siteratur  über  ©ebirgdbilbung. 
Dqö  ©d^lufefopitel  bc^  crftcn  SBanbeö  faßt  bie  toic^tigften  oUgenteineren 
Srgebniffe  ber  üor^erge^enben  Äbfd^nitte  jufantmen.  S^^^^f^  ^^^ 
borauf  ^ingett)iefen,  bafe  bie  9?amen  ^olte  unb  neue  SBelt"  gcoIogiW 
burc^aud  ungered^tfertigt  ftnb,  benn  SRorbomerifa  ift  jum  größten 
3;i^eil  feit  ber  Äreibejeit  troden  gelegt  unb  barum  ein  öer^ältniB^ 
mäf^ig  olter  SBeIttt)eil.  ®ine  jttjeite  ©n^cit  ift  ©übamerifa,  ein  ©c^ilb, 
noc^  brei  ©eiten  uon  ®ebirgdn)änen  umgürtet  unb  nur  gegen  C. 
unb  9?D.  oI)ne  firfitbore  Seitlinien  gebrod^en.J  3n  ber  alten  SBelt 
finb  brei  t)erfcf)iebenartige  ®ebiete  juf ammengef d^toeifet :  1.  boi^  ffi^ 
lic^c,  feit  ©d)Iu6  ber  Sarbonjeit  nid^t  mtf)x  üollftänbig  üom  SReer 
überflutl^ete  ©pnbmauatanb ,  2.  Snbo-Äfrifa,  bie  heutige  ©al^oro, 
9leg9pten,  Serien  unb  ?lrabien,  jur  ihreibejcit  t)om  SReer  bebe*, 
aber  feit  ber  palöojoifd^en  Qexi  uon  galtungen  t)erfd^ont,  unb  3.  Suro* 
ften,  baö  norbtt)eftlirf)e  Slfrifa,  ©uropa  unb  ber  SReft  üon  Äftcn. 
3!)er  füblid^c  9Janb  t)on  Surafien  ift  ftorf  gefaltet  unb  ouf  lange 
©trecfen  über  bag  inboafrifanifd^e  lafellonb  übergefd^oben.  5Ra(§ 
einem  turjen  Ueberblidt  über  bie  ©ntfte^ung  ber  üerfc^iebenen  3^ile 
bc^  SKtttelmcer^;  .Serben  bie  einftigen  Umriffe  be^  attantif^en  unb 
pacifiic()en  Cjean^  aufgefud()t  unb  fc^liefelic^  nod^  einmol  bie  ©ebeutung 
ber  2:afeln,  ^orfte,  ^Faltengebirge  unb  SSulfane  für  bie  ©rbgeftaltung 
f)erüorgef)oben. 

2)er  jujcitc  Öanb  beginnt  mit  einem  l^iftorifc^en  Ueberblicf  ber 
üerfci)iebenen  SKcinungen  über  bie  Sebeutung  ber  ©tranbüerfc^iebungen 
unb  fäculören  .^"^ebungen  unb  ©enfungen  be§  ®obend,  toobci  @ucS 
bie  5?orjüge  einer  inbiffcrenten  2!erminoIogie  (pofitiDe  unb  ncgotioe 
©tranbüerid)icbungen)  betont,  ^ann  folgen  jwei  gerabeju  glänjcnbe 
?lbfrf)nitte  über  bie  Umriffe  bcö  atlantifd^en  unb  pacififc^en  Ojeanv. 
^Tie  Srgebniffe  einer  ein  ganjee  Sa^rl^unbert  umfpannenben  unb 
jcfinjer  5u  überblicfenben  3^etaiIforfc^ung  finb  ^ier  in  geiftuoller  SEBeije 
unter  allgemeinen  ®eficl)töpunften  /^ufammengefafet  unb  ju  geologifc^n 
©emnlbcn  oereinigt,  une  fic  biis  ba^in  nodj  SRiemonb  ju  entwerfen 
getuagt  l)attc.     CSin  ^HTglcid)   ber  nörblid^en  europäifd^en  unb  norb- 
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amertfonifd^en  SBruc^gebiete  entl^äUt  ungeahnte  Homologien  jtotfd^en 
bcn  betben  SEBcItt^cilcn.  S)ic  SHcconftruction  ber  uralten,  jum  2;^eil 
abgetragenen  unb  jerftficfelten  armortcantfd^en  unb  oartdctfd^en  @(ebtrgd^ 
i^ftcme  unb  ber  $ßac^tt)etd  fpäterer  galtungen  nad^  berfelben  SRid^tung, 
bencn  Äl^jen  unb  ^^renäen  i^re  Ssiftenj  öerbanfen,  finb  ÜJhifter 
einer  genialen  Sombination. 

Auf  eine  SBiebergabe  be^  reid^en  3nt)alte5  ber  genannten  ^b^ 
fc^nitte  mug  l^ier  Derjid^tet  n^erben;  entl^alten  fie  bod^  fo  iiemlic^ 
%Ue^,  toQ&  b\&  jefet  über  bie  ©eologie  ber  betreffenben  ®ebiete  be- 
tannt  ift.  SRand^e  ber  Don  ©uefe  au^gefjnrod^nen  SSermut^ungen 
merben  toa^rfd^inlic^  ber  Äritif  einer  fpäteren  Qtii  nid^t  ©tanb  galten 
fönnen;  aber  in  Dielen  gäUen  bebeutet  fd^on  bie  ÄuffteQung  einer 
f)9pot^efe,  beren  SBegrünbung  unb  S33iberlegung  DieUcid^t  Generationen 
Don  Geologen  befc^äftigen  toirb,  einen  nic^t  l^od^  genug  ju  fd^ö^nben 
tJortfd^tt  'gegenüber  einer  burc^  engere  ober  toeitere  ©d^ranfen  ge* 
Mfrften  S)etaiIforfd^ung.  Unb  toie  auc^  bie  Dertoideltften  SSer^ält^ 
niffe  ftd^  Dereinfad^en ,  fobalb  fie  unter  großen  unb  ein^eitUd^en 
(Sefid^punften  jufammengefa^t  toerben,  bad  f^at  @ue^  an  Dielen 
©eifptelen  in  meifter^after  S33eife  gejeigt.  5)aö  „9lntli^  ber  Srbe" 
will  aber,  toie  bereite  ertoötjnt,  nic^t  nur  bie  ©ntfte^ung  ber  ®ebirge 
erfiftren,  fonbem  bie  nichtigeren  ©rcigniffe,  loeld^e  bie  @rbe  feit  ber 
Otibung  einer  feften  Prüfte  burd^gentad^t  ^at,  in  c^onologifd^er 
Speisenfolge  barfteßen.  3)aju  ift  aber  Dor  ?lUem  bie  Äenntnife  Don 
ber  Äui^bel^nung  unb  Sefc^affen^eit  ber  früheren  Djeanc  erforberlid^. 
(Sine  einge^enbe  ©d^ilberung  ber  poläogoifd^en ,  mefogoifc^n  unb 
tertiären  SKeere  mit  i^ren  Siranögreffionen  unb  Stegreffionen  enthält 
eine  äRenge  neuer  ®ebanfen  unb  füt)rt  ben  Autor  fd^Iiefelid^  ju  ben 
noc^  jefet  bemerfbaren  DöciQationen  be^  äReereöfpiegete.  Die  ©tranb* 
(inien  ©fanbinaDienö  werben  jum  jgröfeten  S^^cit  afö  Seweife  eined 
jurüchoeic^enben  aßafferfpiegete  betrad^tet  unb  im  SBiberfprud^  mit  ber 
^errfc^nben  SKeinung  jebe  fclbftänbige  Sobener^ebung  in  2lbrebe  ge^ 
fteHt.  Und)  bie  ©tranbDerfc^iebungen  am  äRittelmeer,  im  inbifd^en 
unb  pacififd^en  Djean  unb  an  ben  Äüften  Don  ©übamerlla  tt)iU 
©ueft  lebiglid^  burc^  S3ett)egungen  in  ber  SBaff erfülle,  nic^t  aber  in 
ber  feften  ©rbfrufte  ertlären.  Betreibungen  unb  B^f^'^'^enbrüdje 
ber  ganzen  @rbfrufte  unb  tangentiale  galtung  itjrer  oberen  B^i^en 
finb  bie  Strafte,  Denen  Die  @rbe  bie  urfprünglitf)e  ©lieberung  i^rer 
©rboberfläc^e    Derbanft.     Sin    actioeiS    ober    pafftoeö    ©mporfteigen 
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getoiffer  X^eilc  ber  Srbfrufte  gibt  ed  ntd^t,  bie  (SteDottondt^orie  ift 
nad)  @uc6  ein  großer  3frrtl)um!  5)oiB  9Hter  ber  ©ebirgdf^fteme  Ifißt 
fic^  nic^t  naä)  ber  t)on  @(ie  be^Beaitmont  aui^geffügelten  @c^b(one 
bcftimmen,  benn  in  ber  Siegel  erforbert  bie  Äufrid^tung  eine«  @^ 
birgeö  getpaltige  Qtitt&ume.  5)ennoc^  tritt  ber  ©ebonfe,  bie  grofeen 
p^t^fifoUfd^en  @reigniffe  ber  (Srbgefc^ic^te  mit  jenen  ber  (Sntnndelung 
ber  organijc^en  Sßelt  in  S^M^^i^^^^^nfl  h^  bringen  unb  barauf 
eine  natärlid^e  unb  aQgemcine  @)(ieberung  ber  Formationen  ju  tr^ 
rid)ten,  anä)  bei  @ueg  in  ben  Siorbergrunb ;  aQetn  boju  bfirfte 
fid^  na6)  feiner  SEReinung  üiel  tt^eniger  bie  (Sntfte^ung  neuer  ©ebirg^ 
fl)fteme  eignen,  ate  t)ielmel)r  bie  periobifdje  SBieberfcl^r  jener  großen 
Stranögrefftonen,  beren  Urfarf)e  aUerbing^  bi^  jeftt  noc^  nic^t  oolk 
ftänbig  Mar  gelegt  ift. 

®a^  ©uefe*fd^e  3Berf  faßt  in  tüunbert)oller  3)arfteIIung  füft  bo^ 
ganje  geologifd)e  SBiffen  ber  (Gegenwart  jufammen  nnb  mirb  uoraii^ 
fid)tlicf)  für  longe  S^xt  bie  J^unbgrube  bleiben,  toorin  jfingeren  ®ene^ 
rotionen  bie  n^iffenfc^oftlic^en  Sbeen  ber  ißergangenl^eit  auffuc^n  unb 
fennen  lernen  unb  bie  Slufgaben  für  bie  3"f"^f*  fc^Bpfen.  9Wit  ber 
S?eröffentlirf)ung  be^  .^Slntlijj  ber  ©rbc"  beginnt  ein  neuer,  üielwr* 
fprec^enber  ^wc'iq  ber  ©rbfnnbe,  bie  Dergleic^nbe  topograp^ifcfte 
®coIogie.  2)ie  S^^^  ^^^  reinen,  fic^  felbft  genügenben  S)etailunter* 
fuc^ung  ift  njenigftencJ  für  bie  genauer  befonnten  3;^eile  ber  ©rbobcr« 
fläche  vorüber;  jegt  Ijeifet  c§,  bie  Dertuirrenbe  SRoffe  ber  I^tfa^ 
unter  allgemeinen  (Sefid^t^punften  ^ufommenjufaffen  unb  in  bem 
6büoö  ber  Sinjelerfc^einungeu  nac^  leitenben  ®efe^en  ju  fuc^en. 

'3)en  335eg  ju  biefem  3i^I  f)öt  ©uefi  geroiefen.  6r  f)at  namcnt- 
lirf)  im  9lnfang  Iebl)aftcn  SBibcrfpruc^,  aber  auc^  ebenfo  begeifterte 
3uftimmung  gefunben.  Siner  ber  t)eruorragenbften  je^t  lebenbcn 
©eologen®*)  fcf)(iefet  ba^  5Sornjort  ^nr  franjöfifc^en  Ueberfe^ung  bw 
®ue6'fd)en  Söerfed  mit  ben  Söorten :  ^La  cr^üon  d'une  science, 
comme  celle  d'uii  monde,  demande  plus  d'un  jour;  mais  quand 
nos  successeurs  ecriront  l'histoire  de  la  nötre,  il  dirout,  j'en 
suis  persuade,  que  Tneuvre  de  M.  Suess  marque  dans  cette 
histoire  la  fiii  du  premier  jour,  eelui  oü  la  lumiöre  fut* 

©uef^  l)at  ©cf)ule  gemacht  unb  ber  SontractionÄt^orie  faft 
allgemeine  9[ncrfennung  oerfc^afft.  ^oä)  fe^ft  e^  nic^t  an  üereinjelten 
9?crfuc^en,  bie  ©ebirgi^bilbung  in  anberer  SBeife  ju  erflfiren.  Unter 
biefcn  fanben  bie  Semü^ungen  SJiettarb  SReab'Ä®'),  bie  ^utton'fc^ 
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(Sjpanfion^tl^corie  im  5)etail  Qu^juarbeiten  unb  bcn  ©rfa^ruitgcn  bor 
mobemen  ©cologic  oujupaffen,  namcntßrf)  in  ©nglanb  unb  SRorbamcrifQ 
üielfac^  Seac^tung.  S>ie  üiefultote  einer  ?lnja^l  in  jiemlic^  primitiver 
SBeife  ongefteütcr  SScrjud^e  über  bie  ?luigbe^nung  Don  STOetaHcn  unb 
®cfteincn  bei  üerfd^iebener  %ct  ber  Srtoärmung  ttjurben  tl^eorctifc^  jur 
©rtlärung  ber  Setoegungen  innerhalb  ber  @rbfrufte  uerwert^et.  9Ket 
larb  Steab  ge^t  tpie  3.  ^oQ  unb  Dana  uon  bem  @)runbfa^  au^, 
bofe  ®ebirggbilbung  nur  in  ®ebieten  mächtiger  ©ebimentoblagerung 
ftattfinbe,  unb  bafe  in  ben  burc^  ©ebimentmaffen  üerbicften  2;^eUen 
ber  ©rbfrufte  eine  S^emperaturer^ö^ung  ftattfinbc,  toeld^e  ber  ÜRäc^ 
tigfeit  ber  ©ebimente  proportional  {ei.  SBä^renb  aber  ©abböge, 
fi^etl,  S)ana  u.  ?l.  ber  burd^  ©gennjörme  ber  ®rbe  crjeugten  Sem* 
peraturerl^öl^ung  lebiglid^  eine  lineare,  nad^  oben  wirfenbe  ©jpanfion^ 
fraft  jufc^rieben,  jeigt  STO.  SR  e  a  b,  bafe  biefe  Stu^be^nung  eine  cubifd^e, 
b.  ^.  nad^  oben,  unten  unb  ben  ©eiten  gerid^tete  fein  muffe.  S)a 
jebo^  bie  feitlid^  äu^be^nung  in  ber  SBegrenjung  beö  erl^i^ten  Slreafe 
burcft  bie  in  normalem  B^^f^^nb  befinblid^e  (Srbfrufte  SBiberftanb 
finbet,  fo  äufeert  fid^  i^rc  SBirfung  in  3wfö"^ni=^"f^^tungen  unb  ?ln' 
fc^roeHungen  ber  enoärmten  ©ebimentmaffen.  S)ie  feitlid^e  cubifc^e 
ÄUi^bel^nung  fe^t  fic^  fomit  in  eine  uerticale,  nad^  oben  gerid^tete 
SBemegung  um,  meldte  breimal  fo  grog  ift  ald  bie  einfache  lineare 
ÄUi^be^nung  nac^  einer  Stid^tung.  S)ie  oberen,  uon  ber  ©rbmärme 
toenig  beeinflußten  ©c^id^ten  befinben  ftc^  unter  bem  S>rucl  ber  an- 
fc^tt>ellenben  unb  er^ifeten  unteren  ©d^id^ten  in  einem  3wf^onb  ftarfer 
Spannung,  bie  unteren  bagegen  in  heftiger  Sompreffton.  Seibe  finb 
burc^  eine  ^on^  getrennt,  worin  fic^  ©pannung  unb  Sompreffion  auf 
bem  JßuDpuntt  befinben  (level  of  no  strain).  8n  ber  ?luöbe^nung  unb 
(Sompreffton  nimmt  aber  and)  ber  Untergrunb  t^eil,  auf  ttjeld^em  bie 
©ebimentablagerung  ftattgefunbcn  ^at.  Sg  muffen  barum  aud^  bie 
uralten  ©ebimentgefteine  üon  SReuem  burd)  SBärme  unb  3)nicf  ertt)eid)t, 
gefaltet  unb  in  ber  mannigfaltigften  SBcife  jufammengeprefet  ujerben,  unb 
bo  bie  plaftifd^  geworbenen  SKaffen  in  ber  Siefe,  wo  fie  nic^t  feitlic^ 
auötoeid^en  fonnen,  firf)  an  ben  Cinien  be^  geringften  SBiberftanbe^, 
b.  f).  in  ben  ?lntiflinalajen  ber  gebilbeten  galten  unb  ®ewölbe  ju- 
fammenbrängen  unb  in  biefe  hineingepreßt  werben,  fo  uerftärlen  fie 
bie  ^ebungi^erfd^einung  an  ber  Oberfläche  unb  bilben  in  ber  Siegel 
bie  au^  frqftallinifc^en  ©efteinen  befte^enben  äjen  ber  ^öd^ften  itetteu 
eine^   ®ebirgöfpftemö.      3)a    aber  bie    (£ntftet)ung    eineö   ®ebirge« 
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unenbUc^  lauge  3^it  beanfpruc^t,  fo  fönnen  in  ben  untertrbifd^n  SRaffen 
Dielfad^c  Äcnbcrungcn  in  bcr  Temperatur  eintreten.  3ebc  l£rbo^un$i 
ber  Temperatur  uerurfac^t  auc^  eine  neue  Sudbe^nung  nad^  oben 
unb  fo  fönnen  nac^  unb  nac^  bie  ®ebtrgi^fetten  immer  ^ö^er  avÄ 
i^rer  Umgebung  auffteigen.  ©prfinge  unb  SBermerfungen  finb  Son^ 
traction^erjc^einungen  in  t^olge  t)on  9[bffi^(ung  unb  borum  in  ber 
Siegel  jünger  aU  bie  t^altung  unb  ^ufri^tung  ber  ©ebirgdfetten. 
SOiit  jeber  3^^^i6"^9  if^  "^^ift  ^"^  ^Jwe  ©enfung  eined  ober  beibcr 
9?änber  ber  ©palte  ücrbunben.  SKeHarb  9leab  fu^t  feine  %f^ox\t 
bnxd)  eine  grofee  5IKenge  ©eifpiele  unb  Profile  au^  ber  englifc^ 
unb  norbamerifanifci^en  Siteratur  }u  ftü^en.  ©eine  ^^eorie  betratet 
bie  ®ebirgöbilbung  ate  eine  rein  locale,  engbegrenjte  Srfc^inung  unb 
in  biefem  Umftanb,  fotoie  in  ber  ungenügenben  (Srflärung,  wie  burd) 
©ummierung  geringfügiger  ^ui^be^nungen  im  Saufe  ber  S^it  fo  ^o^ 
®ebirg^fetten  entftel)en  fönnen,  beruht  i^re  ©c^mfic^. 

@benfon)enig  n^ie  äReOarb  äteab  fonnte  ber  amerifantf^  ®eo(ogf 
unb  OrograpI)  !&utton  bie  Sontractiondt^eorie  burc^  feine  Se^re  ber 
„Sfoftafie"  befeitigen.  9?aci^  ^Button*"^)  ift  bie  ffirbfniftc  feine  ^omo* 
gene  äWaffc,  fonbern  beftel)t  au«  fc^ttjereren  unb  leichteren  TOaffen: 
jur  ^erftellung  be«  ®teic^geiüic^tö  (Sfoftafie)  üerurfac^n  bie  erfteren 
®infenfungen,  bie  te^teren  333blbungen  an  ber  Dberflfiti^.  9Btrb  nun 
eine  bereit«  üort)anbene  i^ertiefung  burc^  möd^tige  ©ebimcntmaffen 
bc)rf|tüert,  fo  mufe  fie  tiefer  ifinfen  unb  menn  gleichzeitig  bie  an* 
grenjcnbe  9ln)d)tt)ellung  burd^  oberflächliche  S)enubation  abgetragen 
tt)irb,  fo  ert)ebt  firf)  bereu  ©ocfel  im  gleicf)en  SBetrag  wie  bie  Äb^ 
tragung.  Ueberiuinben  biefe  93ett)egungen  bie  ©tarr^eit  ber  Srbfrufte, 
10  tritt  eine  Slrt  gliefeen  ber  ffüftenfebimente  gegen  ben  in  Sntlaftung 
begriffenen  Sontinent  ein  unb  jttjar  in  fold^er  Sntenfttfit,  bafe  galten 
aiifgemorfeu  unb  ®ebirg«fetten  gebilbet  »erben. 

Sle^cr^)  ftetlte  unter  9lblet)nung  ber  (Sontractiondt^eorie  eine 
neue  ^i)pott)efe  über  ®ebirg«bilbung  auf.  9tu«gel^enb  üon  ber  Än^ 
nat)me,  baß  jebe«  5!v^ftengebirge  burc^  eine  SRuptur  ber  ©rbfruftc 
Deranlafet  fei,  bei  toeldjer  bie  äWaffen  nad^  einer  ©eite  ftufig  abftnfen, 
entftel)t  an  ber  (Srboberftädjc  ein  unft)mmetrifc^c«  SRelief.  Sr^atten  bie 
©ebimentgefteine  eine«  ber  beiben  SRänber  einer  ©palte  burd^  ^bung 
geneigte  Stellung,  fo  ttjerben  fie  nad)  JRetjer  abgleiten  unb  fic^  bei 
ilirem  3lbtt)ärt«bcn)egen  in  complicierte  galten  legen  muffen.  3)iefen 
galtung«proce6  burd)  ©leiten  auf  fc^iefer  Sbene  fud^t  9le^  ejperi^ 
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menteQ  nac^jua^mcn.  %n6)  2t.  SRot^pIeg®^),  bcm  man  eine  ?lnjal)I 
üortrcfflic^  teftonifc^  Untcrfuc^ungcn  über  bie  SSitfer  Äfpcn,  baö 
Äartoenbctgebirgc,  bic  ®Iarncr  ?ltpcn  unb  über  compHcierte  Ueber* 
fc^iebungen  öerbanlt,  f)&li  in  bem  ©c^Iufeabfc^nitt  feiner  Srörterungen 
über  ein  ^rofil  burc^  bie  Dftalpcn  bie  Sontraction^t^eorie  für  un== 
genügenb  jnr  (Srllärung  ber  ungleid^en  ©(^toerfraftüert^eilung  in  ber 
iSrbfrufte,  foroie  ber  tjulfanifd^cn  Eruptionen  unb  glaubt,  ba^  burc^ 
?(nna]^mc  ber  ©jpanfion  gettjiffer  2:^eile  ber  ©rbtrufte  eine  befriebi^ 
genbere  ßofung  bicfer  ©rfc^einungen  gefunben  tüerben  fönne.  (£r 
betrad^tet  bie  Srbfrufte  aU  ein  ringi^um  gefc^Ioffeneig  Äugelgetoölbe, 
tu  ha^  bie  Sontinente  a(d  ©etDölbe  mit  lürjerem  Siabiu^  eingefd^altet 
finb.  Unter  ber  ftarren  Ärufte  befinbet  [fid^  baö  ja^*  ober  gtut^«^ 
flfiffige  ©rbinnerc  unb  jmifci^en  beiben  eine  in  SBlbfü^lung  befinblid^e 
3one,  toetd^e  fic^  bei  ber  ©rftarrung  nic^t  jufammenjiel^t,  fonbern 
Gudbe^nt.  5Bon  ^ier  toirb  fomit  ein  üerticater  unb  tangentialer  3)ru(f 
gegen  bad  ^ugelgetoblbe  ber  Shrufte  ausgeübt.  Sin  ©teile  bed 
fc^toäc^en  SBiberftanbe^  tritt  eine  ä^^^ife^^^ifl  ^^/  ^^^  i«  ber  ®r* 
ftarrung  begriffene  3one  bc^nt  ftd^  nad^  oben  au^,  fc^iebt  einen  2:^eit 
ber  Ärufte  in  bie  $öl^e,  öerurfac^t  an  ber  Oberfläche  kontinente  ober 
^^afellänber   unb   geftattet   an   ben   gugen   ein   ©mporbringen   oon 

fc^etjflüffigem  SRagma  au«  ber  3;iefe.  B^^Ö^^^^  f"^*  f^^  ^^^  *^^* 
gentiale  Spannung  in  bem  gehobenen  Sontinent  burd^  galtenbilbung 
auöjuflteid^.  Sluf  ben  entftanbenen  Sontinenten  loieber^olt  fic^  ber» 
fctbe  ^oce§  im  Heineren  äWafeftabe.  2ln  befonberö  fc^toad^en  ©teilen 
bilben  fid^  (Srl^ebungen  unb  ^oltengebirge,  begleitet  oon  oulfanifd^en 
?(ui«bräc^en.  2)ie  burc^  (Srftarrung  unb  Sbfü^tung  audgebel)nte 
Untertage  ber  Sontinente  unb  Oebirge  t)ai  i^r  fpecififd^eö  ©emid^t 
t)enninbert  unb  erfc^eint  barum  gegenüber  ber  Unterlage  ber  Djeane 
ote  STOaffenbefect.  3)ie  (Sjpanfton^t^eorie  öon  SRot^pleß  beruht  auf 
ber  Stnna^me,  ba^  fid^  bie  unter  ber  feften  ffirufte  befinblic^en  äWaffen 
bei  ber  ?tblül^lung  nid^t,  tt)ie  unter  normalen  Sebingungen,  jufammen^^ 
jie^cn,  fonbern  unter  t)o^er  ©elaftung  nac^  Sinologie  üon  SBi^mutt) 
unb  anberen  ©ubftanjen  auöbe^nen. 
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4.  Kapitel. 

• 

3)tc  im  Slnfang  bicfrö  Sal^r^unbcrtö  beflonnenc  f^ftemattf^c  Unter* 
fuc^ung  ber  fcften  ©rbfruftc  bifbet  bte  ©runblage  für  bie  l^cutigc 
^o^e  Slitdbtibung  ber  f^ormationiSle^re,  ber  ^eftont!,  ber  ^etrograp^te 
unb  ber  b^namifd^n  ©eologie.  ?luc^  bte  jegtge  ®eftalt  ber  ©rbober* 
fläche  fann  nur  and  ber  ©obenbefc^affen^eit  unb  ben  SBorgftngen 
erflärt  »erben,  toelc^e  einft  unb  je^t  auf  btefelbe  einflen?irft  l^aben. 
iBon  bem  Umfang  unb  ber  ®enautgfeit  unferer  Äenntni^  ber  ©rbfrufte 
^ängt  im  ttjejentüd^en  bie  ©ntoidelung  ber  ®eo(ogie  ab.  3n  älterer 
3eit  ^anbclte  ed  ftd^  metft  nur  barum,  ben  geologifc^en  Sau  größerer 
ober  fleinerer  ®ebietc  in  ben  ^auptjfigen  ju  ermitteln,  bie  SSerbreitung 
ber  tjerfc^iebcnen  ®efteine  unb  Formationen  ju  oerfolgcn  unb  farto* 
flropl^ifc^  barjufteUen  unb  bie  ujid^tigften  tcftonifd^en  SScrl^ältniffe  auf* 
juHären.  5IKan  befd^ränfte  fic^  auf  ro^e  Ueberfid^tdfarten  in  Keinem 
9J?a6ftab,  auf  benen  SSiefed  tl)eoretif(]ö  erganjt  unb  tjeraUgemeinert 
würbe,  unb  beren  tcd^nifci^e  9tugfül^rung  auf  jicmlic^  tiefer  Stufe  ftanb. 
%\id)  bie  meiften  älteren  geologifd^en  Profile  erwecfen  burrf)  ftarfe 
Ueber^ö^ung  ber  oerticalen  S)imenfionen  fatfc^e  SSorfteUungen  üon 
ber  Dberftä^engcftaltung  unb  bem  teftonifc^en  93au.  2Äit  ber  ^tit 
Derfeinerten  fic^  fotoo^I  bie  SKet^oben  ber  Unterfud^ung  im  5^Ib,  ate 
auc^  jene  ber  gra|)l)ifc^en  3)arfteIIung,  unb  eö  genügt  ein  SSergteid^ 
einer  ber  rol^  auiggefül)rten  gcoIogi)dE)en  Äartcn  aud  bem  2lnfang 
biefed  Sal^r^unbertd  mit  einer  mobernen  ©pecialfarte,  um  ben  geujat 
tigen  gortfd^ritt  in  ber  9D?ett)obiI  unb  'Serfinif  auf  biefem  ®ebiete  ju 
beurt^eilen. 
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2ln  bie  bereite  in  ber  jtoeiten  unb  britten  ^criobc  oudgefü^rlen 
Socalunterfuc^ungen  fd^Iiefeen  fid^  Don  1820  eine  SKengc  Don  Slrbciten 
an,  bie  firf)  nic^t  nur  auf  Suropa,  fonbem  auc^  über  anfe^nlidie 
®ebicte  ber  aufeereuropöifrfien  Sontincnte  erftrecfen,  fo  bafe  nai^ 
«.  t).  Sitlü'^  »eredjnung  im  Sa^rc  1892  nur  noc^  27%  bcd  flc= 
fammten  geftlanbeig  flänjlic^  unerforfc^t  roaren.  3)ie  erften  Sierfudic, 
gauj  ©uropa  nad^  feiner  geologifd^n  SBefd^affen^eit  fartograp^iicö 
barjuftellen,  würben  öon  Son^beare^)  (1823)  unb  Smi  SBoue^ 
(1827)  gemadjt.  Söoue  unterfrf|eibet  mit  üier  garben  Ur^^  unb  Ueber- 
gangögebirge,  ©ecunbärgebirge,  2^ertiärgebirge  unb  feuerige  ©ebilbe. 
3BefentIirf|  üotlftänbiger  afö  biefe  erften  fd^üc^temen  Anfänge  fin& 
bie  geo(ogifci^en  Söanbf arten  t»on  ©uropa  öon  SRob.  SRurcftifon 
(1856)  unb  91.  3)umont  (1857).  ©ne  prac^töoUe,  im  Soöre 
1881  burd)  ben  internationalen  ©eologencongrefe  in  ^Bologna  m-- 
anlafete  geologifct)e  Äartc  t»on  ©uropa  im  SKa^ftabc  üon  1 : 1 500000 
mürbe  unter  SUiitmirfung  fämmtlic^er  gcologifc^  Änftatten  ©uropa^ 
oon  ©.  Öet)ricf),  .6aurf)ecorne  unb  SBe^fc^Iag  l^erauögegeben. 
©nbe  1898  maren  uon  biefer  aug  49  golioblottern  bcfte^enben 
Äarte  18,  ben  gröfeercn  3^eil  bei^  meftlid^en  unb  nörbtid^n  ©uropa^ 
barftelleubc  Ötöttcr  erfdjienen.  3m  3af)re  1845  magte  et^  91.  SBouc') 
auc^  eine  gcoIogifc()e  ftartc  ber  ©rbe  jufammenjufteüen,  auf  njcldjcr 
freiließ  and)  bie  bamat^  faft  unbefannten  außereuropäifc^en  Sänber 
-p^antaficDon  coloriert  erfdieinen.  S)ie)e  Äarte  mürbe  in  bem  p^^u- 
talifd)en  9ltlai^  Don  3ot)nftou  üermertf)et,  aber  erft  burc^  Sul.SRarcou 
erl)iclt  man  1862  eine  große,  jorgföltig  aufgeführte  geologifc^  Seit* 
forte,  mcldjc  alle  bamali^  befannten  ©rfa^rungen  üeranfd^außc^t. 
©ine  jmeite  mefentlid)  Derbefferte  unb  mit  erläutembem  Jejt  öerfcbcnc 
9(uflage  biefer  Äorte  erfdjicn  1875. 

A.  Deutfdjianb. 

©ine  iiberfic^t(id)e  3)Qrftenung  ber  geologifc^en  SSer^filtniffe  oon 
gau,^  Deut)d)tanb  fud)te  1826  ©^r.  Äeferftcin*)  ju  liefern.*) 
3Kit   iöcnütjung    alle^    oor^anbenen    unb    jugänglic^n    literarijcben 

•^  H  e  f  c  r  ft  c  i  n  Sl)rtftian  Ä.,  geboren  1784  in  ^aUc  a.  6.,  ftubtette  in 
feiner  i^atcrftabt  Sii^i^Ptuben^  unb  erwarb  [xd^  toä^renb  bct  fran^dfifc^en  Jen» 
)d)Qft  im  ^ötüiireic^  ^eftfalcn  al3  ^Ibbocat  ein  nic^t  unbetrftdtitlic^ed  SermSgen; 
trat  Isaf)  an<i  bem  Staatdbienft  au$,  um  fiä)  gon^  feiner  Sieblingdioiffeni^aft 
Mineralogie   unb  ^eoiinofie   wibnten  ju   fönnen.    (tc  bereifte  ^eutf^lonb  Kn6 
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äXateriafö  fteUtc  er  bic  erftc  cjcognoftifd^c  Uebcrftc^töfarte  öon  2)cutfd^ 
lanb  f^,  tDcIc^  balb  barauf  eine  SRei^e  fpecicllerer  Sfartcn  bon 
5;hfol  unb  SBororlberg,  ber  ©c^ipetj,  üon  SBotjem,  t»on  SBürttcmberg 
unb  SBabcn,  üon  $annot)cr,  9BcftfaIen,  M^ctnlanb,  Reffen,  9?affau 
unb  granffurt,  t»on  springen,  ©aci^fen  unb  üon  Sd^Ieficn  folgten, 
bte  juiammen  einen  geognoftifd^en  ?ltla«  bon  3)eut|c^Ianb  btiben  füllten. 
S)ie  Aorten  finb  öon  ftarf  über^ö^ten  Profilen  unb  me^r  ober 
weniger  aui^fü^rlid^en  ©rläuterungen  begleitet,  morin  ber  SSerfaffer 
feine  eigenen,  auf  oieljä^rigen  SBanberungen  gett^onnenen  Erfahrungen 
ou^iebig  üertoert^et.  Dbnjo^I  bie  fteferftein'fd^en  harten  unb  ©rläute^ 
Hingen  üiele  wert^boHe  ©eobad^tungen  enthalten,  fo  mar  bie  Aufgabe, 
roeldfe  fid^  ber  SSerfaffer  gefteöt  l)atte,  bod^  für  einen  eingelnen  äWann 
ju  groß  unb  fonnte  in  bamaliger  3^^^  unmöglid^  in  befriebigenber 
SSBctfe  gelöft  »erben. 

3n  ftl^nürf)er  9Bcife  mie  Äeferftein  arbeitete  Ämi  Soue.*) 
(£r  war  in,®binburg  burc^  SR.  3amefon  in  bie  ®eotogie  eingefül^rt 
n^orben,  f)attt  wä^renb  feiner  ©tubienjeit  ©c^ottlanb  mit  großer  äuö« 


bie  Kl^en  noc^  allen  dtid^tun^tn  unb  veröffentlichte  bie  (Srgebniffe  feiner  S3e^ 
obaditungen  in  einer  k>on  i^  gegrünbeten  ^^ttfd^rift  ^Seutfc^Ianb  geognoftifc^ 
geologifct  bargefteOt'',  k>on  ber  ikoifc^en  1826  bi«  1831  {leben  SBänbe  erf dienen. 
Seine  9{atuTgefd^i4te  bed  (Srbtörperd  (1834)  enthält  fonberbare  2:i§eorien  über 
fatfte^itng  ber  ^alsqueOen,  über  bad  fieben  unb  %t^en  ber  (Scxhc^  über  bie 
dntfle^ung  ber  (Srbtruftelaui^  organifc^em  SJ^oterial  tc.  1840  erfd^ien  feine  tt>ert§» 
DoHe  «,Oef(4i(4te  unb  Siteratur  ber  (Skognofte",  »omit  ;bie  2:^fttigreit  biefe» 
emftgen  gforfc^erd  auf  geognoftifc^ent  (Bebtet  il^ren  9lbf(^Iug  fanb.  ©eine  legten 
26  fiebeni^ia^e  toihmtit  er  linguiftifc^^etl^nograti^ifc^en  @tubien  unb  ftarb  faft 
k>erge{fen  toon  feinen  grac^genoffen  ald  $rik>atntann  im  Kuguft  1866  in  ^aüe. 
^)  Kmi  f&oui,  geboren  am  16.  SRftrj  1794  in  Hamburg«  gehörte  einer 
reichen  fran^dfifd^  (Smigrantenfamilie  on  unb  erhielt  feine  (Srjiel^ung  in  feiner 
Saterftabt  unb  in  @fenf.  ^  ftubierte  stDifc^en  1814  unb  1817  in  Q^binburg 
SRebicin,  intereffterte  fld^  jeboc^  lebhaft  für  Geologie  unb  SBotanif,  üoQenbete 
feine  natitrmiffenf^aftlic^en  @tubien  in  $ariS  unb  »urbe  1821  ein  9Ritbegrünber 
ber  8oci^tö  gdologique  de  France.  S)ie  folgenben  Sa^re  bereifte  er  3)eutf(^ 
lanb  unb  Defterreidd,  ber^eirat^ete  fic^  1826  in  SBien  unb  na^m  t)on  1835  an 
in  SßHlau  feinen  bleibenben  ^o^nfi^.  9(u8gebe^nte  Sieifen  in  ©übeurot)a  unb 
namentlich  auf  ber  ^alfan^albinfel  lieferten  bad  SJ^aterial  ju  feinem  ^erf  über 
bie  Sürfei  (1840).  ®etne  groge  6t)rac6fenntnig,  feine  perfönlic^en  Se^ie^ungen 
^  faft  allen  lebenben  (Geologen  unb  Mineralogen  unb  feine  oielfeitigen  ^ennt« 
niffe  mad^ten  %.  )Bou^  in  ^eroorragrnbem  Mage  gum  internationalen  ^Ser- 
mittler  miffenfdtiaftlic^er  gforfcf^ungen  geeignet,  dt  ftarb  atö  Mitglieb  ber  SBiener 
Shibemie  in  Sbdiau  am  21.  92ot)ember  1881. 
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bauet  burd^tpanbert  unb  1820  eine  vortreffliche  geognoftifcj^  8c* 
fd^reibung  biefeö  ßanbe^  mit  einer  geoflnoftifc^  colorierten  Aarte  Der- 
öffentlid^t.  3n?ifrf)en  1817  unb  1826  bereifte  «.  »oue  bte  «uüergnc, 
©übfranfreic^,  faft  ganj  3)eutfc^Ianb,  Defterreic^,  Ungam^unb  Stalicn 
unb  f einrieb  1822  im  Journal  de  Physique  eine  96l^anblung,  in 
roelc^er  er  bie  geognoftifd^en  SSer^ältniffe  S)eutfc^Ianbd  mit  bencn 
üon  ©d^ottlanb  uergleic^t.  3n  einem  felbftänbigen,  burc^  S.  6.  ü  o  n 
Scon^arb  in«  3)eutfd^e  überfe^ten  SBerf '^)  fc^ilbert  öou^  mit  weitem 
93lid  unb  unter  ftctem  9?ergleic^  mit  anberen  ©ebieten  bie  öerf^iebenen 
Formationen  unb  bereu  SBerbreitung  in  5)eutfd^tanb.  S«  ift  bic^ 
unftreitig  ba«  befte  topograp{)ifc^'geo(ogifc^e  ®emä(be  2)eutf(^Iani^ 
au«  älterer  3^^^  ba«  mit  grofeer  ©ad^  unb  Siteraturfeuntnife  aUc 
bi«  1826  befannten  X^atfad^en  jufammenf agt  unb  namentlich  über 
bie  Sltpen  unb  bie  üerfc^iebenen  Sertiärbecfeu  wichtige  neue  SBeo6a(§= 
tungen  bringt. 

Gineu  mächtigen  @influfe  auf  bie  geofogifc^e  Socalforfc^ung  in 
S)eutfct)tanb  übte  eine  burd^  fieop.  ü.  SBuc^  beauffid^tigte ,  aue 
42  53lättern  beftcbenbc  geotogifcfie  ©pecialfarte  öon  3)cut|d^Ianb  oue, 
ttJODon  bie  erfte  Öieferung  1846  anontjm  bei  ©imon  ©c^ropp  in 
Söerliu  crfd^ien.  Wit  fettener  Umficl)t  unb  ©ad^fenntnife  ift  in  biefer 
Äarte  ba«  gau^e,  bie  ju  it)rem  ©rfc^cinen  öor^anbene  t^atfäc^tic^ 
SKiffen  über  ben  geologi)c()en  Sau  uon  3)eut)d^fanb  niebergelegt.  Sie 
erlebte  bie  1843  fünf  uerbefferte  3luf tagen  unb  fc^Iie^t  geroiff ermaßen 
bie  ältere  ?ßeriobc  ber  geognoftifd^en  fiocalforfc^ung  in  Seutfc^lonD 
ab.  ^.  \).  Dedjen  benu^te  fie  ju  feiner  in  tec^nifc^er  unb  n^üfen- 
)djaftlict)cr  ^^iufic^t  üorjüglicf)en  geognoftifc^en  Ueberfid^töfarte  Don 
^eutfdjlanb,  'i^vanhnd)  unb  ben  angreujenben  iiänbem  (1838),  bie  in 
mehreren  5tuf lagen  eine  toeite  SSerbreitung  fanb  unb  fpäter  (1869) 
burd)  eine  im  "JUiftrag  ber  beutfc^eu  geologijc^en  ®e)eU)c^aft  au^ 
gcfüt)rtc  unb  mit  turjen  ISrläuterungen  i)er)et)enc  geofogifcfy?  Äortc 
uon  2^eut)d)lanb  crgän^^t  unirbe. 

9Jeucre  Darftclhmgcn  ber  geologifd^en  SSer^ältniffe  ^eutfc^Ianbe 
rüljrcn  oon  ®iebcr'),  «.  0.  ßotta")  unb  SSöIter«)  ^er.  ©ine  (1884) 
oon  iöad)  t)eröffentlid)te  geognoftifd^e  Starte  t»on  Gentraleuropa  ift 
lücnig  mc[)r  alv  eine  iHnffrifdnmg  ber  alteren  S)ecf)en'fc^en  Äarte: 
bagcgcn  geu)ät)rt  bie  neue  gcologifd)e  Äarte  be«  beutfd^n  9leic^  in 
27  S^lättcrn  unb  im  aifaftftab  Don  1:500000  oon  9t.  Sepfiud 
(crfdjicnen  bei  Juftue  'ißertbee  in  ®ott)a  1894 — 1897)  einen  Dor» 
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trefflichen  Ueberblidf  beig  je^igen  topograpl^ifc^eülügtii^en  SBiffenö  in 
^cutfc^tanb.  Qu  biefer  Starte  ge^rt  ein  erläuternber  lejt,  ber  ben 
^itel  ©epiogie  öon  5)eutf(^Ianb  trägt  unb  tooüon  big  jegt  ber 
erfte  Sanb  über  ba^  toeftlid^e  unb  füblid^  5)eutf(f)lanb  erfi^ienen  ift 
(Stuttgart  1887—1892). 

3n  SBejug  auf  geologifc^topograpl)if(^e  2)etaiIforfc^ung  nimmt 
6ai^feit  in  5)eutfcl^tanb  öon  ?ttter!9  l^er  bie  erfte  ©teile  ein.  §ier 
Ratten  bie  f^^eiberger  SBergbel^örben  feit  1789  unter  ber  Seitung 
SBcrner'g  unb  nac^  beffen  2;ob  unter  ftü^n  eine  f^ftematifc^  geo* 
gnoftifc^e  ßanbe^unterfuc^ung  burc^  ältere  3öglinge  ber  SBergafabemie 
ongeorbnet  unb  auf  biefe  Sßeife  biö  jum  3a^re  1830  einen  ©d^aß 
Don  fd^riftlid^n  Slrbeiten  unb  Äarten  jufammengebrac^t,  toie  fie  fein 
onbereg  fianb  3)eutfc^lanbi3  aufjutoeifen  l^atte.  An  bie  SBeröffentlid^ung 
biefeg  SKateriate  fonnte  man  freiließ  erft  benfen,  nad^bem  eine  ein* 
^eitlic^e  topograp^ifd^e  ^arte  Dorl)anben  unb  bie  fe^r  unglei^mert^igen 
älteren  aufnahmen  einer  grünblid^en  9let»ifion  unterworfen  worben 
waren.  3Rit  biefer  Aufgabe  mürben  6.  g.  9?aumann*)  unb  SBernf). 
t».  Sotta**)  betraut  unb  bie  bon  biefen  beiben  gorfd^ern  jUjifc^en 
1836  unb  1846  aufgeführte,  auö  12  ©ectionen  beftel)enbe  geognoftifd^c 
Äarte  bt^  Äönigreid^d  ©ac^fen  im  SKafeftabe  öon  1:120000  fonnte 
für  bie  bamalige  Qtit  menigftenig  in  3)eutfc^tanb  ate  unübertroffenem 
SRufter  gelten,  äuc^  bie  Erläuterungen  ju  biefer  Äarte  enthalten  eine 
überaus  forgfältige  3)etailbefd^reibung  einjelner  ®ebiete.  Sine  1845 
üon  ®.  g.  SJaumann  äufammengeftellte  ©eneralfarte  öon  ©ac^fen 
im  aWa^ftabe  üon  1 :  360000  mit  24  garben  bietet  ein  abfd^liefeenbeß 


•)  9i  au  mann  (£atl  fjriebric^,  geboren  1797  in  3)rc8bcn,  rourbc  nac^ 
^oHenbung  feiner  bergmännifd^en  unb  naturmtffenf(^aftli(^en  ®tubten  in  gfrei^ 
berg  unb  Seip^ig  unb  nac^  einer  im  ^al^xt  1821  unb  1822  aufgeführten  minera« 
logif^en  Steife  nac^  9ior»egen  juerft  ^riöatbocent  in  Jena  (1823),  bann  in 
Scipjig  (1824);  folgte  1826  einem  Stuf  al«  ^rofeffor  ber  ÄrpftaOograp^ie  an 
bie  Sergafabemie  in  greiberg  unb  »urbe  1835  auc^  ^rofeffor  ber  ©eognofie 
bafelbft.  1842  feierte  er  al^  ^rofeffor  ber  3Äineralogie  unb  ®eognofte  nac^ 
ficiPatg  jurüd,  ttofelbft  er  am  26.  9?ot)ember  1873  ftarb. 

••)  ©etn^arb  r>.  (Jotta,  geboren  am  24.  October  1808  ju  SiUbad^  bei 
(jHfena^  ald  8o^n  beS  gforftmeifterd  .f)einrid)  Sotta«  ftubierte  in  gfreiberg  baS 
55etgfo(ö,  in  ©cibelberg  Sfiaturttiffenfcftaften,  mürbe  1839  ald  Se^rer  an  ber 
fjrorftanftalt  S^aranb  angefteQt  unb  1842  ald  Stac^folger  9{aumann'd  )um 
$rofeffor  ber  (ikologie  an  ber  ©etgafabemie  in  f^reiberg  ernannt.  @r  trat 
1874  in  »tul^cftanb  unb  ftarb  am  14.  September  1879  in  Srteibcrg. 
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©efammtbtlb  biejer  (nngJQ()ngen  unb  mü^eDoQen  Unterfuc^ungen. 
92eben  btefen  officteUen  9(ufnat)nien  fehlte  ^  auct)  ntd^t  an  pritmten 
9lr6eiten  über  fleinere,  bercjmännifd^  ober  geologifc^  luic^tige  ^iftrictc. 
©0  tjeröffentlici^te  ©c^ippan  (1823)  eme  geognoftifd^e  bcrgmanniicfie 
ftarte  ber  ©egenb  üon  J^reiberg  unb  1826  eine  fol^e  ber  ©egenb  öon 
©rönnei^borf.  Ä.  ü.  ©utbier  öerfaßte  (1834)  eine  geognoftifc^  S?^ 
fd)reibung  be^  3^icfauer  ©d^ttjarjfo^lengebirgeig  mit  Sfartc;  6.  ü.  JBeuft 
f einrieb  über  bie  ^orp^^re  unb  (Srjgfinge  bei  greibcrg,  %.  (£.  ©um- 
pred^t  (1842)  über  Sruptiögefteine  im  ©rjgebirg,  bd  2)redbcn  unb 
in  ber  Saufi^j.  Oro^e  SSerbienfte  um  bie  Äenntnife  ber  ©ebimentär- 
formottonen  unb  um  bie  Paläontologie  ©ad)fend  enoarb  fic^  Sq.  9. 
©einig,  ber  feit  1839  mit  raftlofem  6ifer  an  ber  geologijc^n 
@rforjc^ung  ©ac^fenS  arbeitet.  Sine  ftattKc^e  Steige  Don  SRono^ 
grapfiieen  über  bie  Äreibeformation,  ben  3^^ftriWf  ^^^  Slot^Ucgenbc, 
bie  Steinfo^fen*  unb  ®raun)acfenformation  nebft  ben  barin  enthaltenen 
'-8er)teinerungen  finb  93ett)cife  ber  jeltenen  Jtrbeitdfraft  biefc^  Peifeigen 
gorfd^er^.  S)ie  fr^ftaüinifc^en  ®efteine  ©ad^femS  finb  in  i5-  3'^^^''^ 
Se^rbuc^  ber  ^etrograpt)ie  (1866)  unb  in  bem  SBerf  über  bie  mifro* 
ffopifrfie  93e)d^affen^eit  ber  SKinerafien  unb  ®efteine  (1873)  einge^cnb 
befcfirieben.  Gine  ©efammtbarftellung  beJJ  geofogifc^  ^uei^  öon 
©QC^fcn  finbet  fid^  in  einem  unter  bem  2^itel  Gaea  öou  ©ac^fen 
1843  erfrf|icnenen  Sammelttjerf,  an  meld^em  fid^  ©otta,  @eini$, 
ö.  ©utbier,  9?aumann  u.  9[.  bet^eitigten. 

3m  3at)re  1872  ujurbe  unter  ber  fieitung  ^erm.  6rcbner''S 
eine  abermalige  gcoIogifc()c  2anbe«unter|uc^ung  ©ad^fend  begonnen, 
mit  bem  3^u^^'  ©pecioltarteu  im  SKafeftab  bon  1:25000  ^r- 
SuftcUcu.  Diefe  grofee  5lufgabc  tpar  im  Sa^re  1895  gelöft,  unD 
e^  ift  nun  eine  aw^  123  ©ectionen  beftel^enbe  geologifc^  ftortc 
Sacl)jen^  t)ort)anben,  meiere  allen  9lnforberungen  ber  SBiffenjc^tt 
unb  \>e^  praftiid)cn  Hebend  genügt  unb  afö  üJhifter  für  bie  in  ben 
übrigen  3;ijcilen  2)euticf)Ianb^  in  Eingriff  genommenen  ©pecialouf- 
naf)mcn  bieneu  fann.  83ei  Der  3Sa^l  ber  garben  tourbe  auf  bie 
einige  Satire  frül)er  begonnenen  Äartenpublicationen  ber  preufeijÄ* 
tpringifc^cu  gcotogifd)en  öanbe^^anftalt  tl)unlid^ft  9{ü(fftd)t  genommen. 
Slllcn  Äartenbtättern  finb  gcologifdje  9?anbprofiIe  jur  Orientierung 
über  bie  Tcttonif  unb  ben  geüIogifd)en  S8au  ber  bargeftellten  ®egenb, 
füiDic  auöfütjrlidjc  tei'tlid)e  Erläuterungen  beigefügt,  n7e(c^  t^eiltteifc 
ben   ßt)üratter   fetbftänbigev  iWonograp^ieen   befiften  unb   über  olle 
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wiffcnfc^oftlid^n,  tec^nifc^cn  unb  fi^brotogifd^en  aScrl^ä(tniffc  Äuffc^tufe 
QttD&fyctn,  S)tc  ©rjlagerftätten  unb  ©rjgönge  finb  öon  Dfecrfeergratl^ 
^.  9RfiUer  in  bte  harten  eingetragen  unb  einjelne  bergmännifd^ 
bcfonberig  n^id^ttge  ©ebtete  in  felbftänbigen  S^ejt^eften  gefc^ilbert.  S)en 
©teinfo^Ienremcren  finb  ebenfalls  ©|)ecialbefcl^reibungen  unb  befonbere 
fartograp^ifc^e  S)arfteIIungen  mit  ?ßrofiIen  gcttjibmet.  35ie  erfte  ber- 
fclben  tjon  §.  SRie^fc^  erfdfien  1877  unb  bringt  baö  3^'tfow^ 
Äo^Ienreöier  im  SRafeftab  Don  1 :  10000  jur  «nfc^auung ;  1881  folgten 
jWei  lafeln  mit  ?ßrofiIen  burd^  bad  ©teinfo^tenreöier  üon  fiugau* 
Dcteni^  öon  2^.  ©iegert;  1892  eine  SBefd^reibung  be§  3)öl^Iener 
©tcinfo^tenbedeng  burd^  SR.  ^auffe.  SBertf)t)one  ^Beiträge  jur 
ftemttni^  ber  ©teinlo^Ienablagcrungen  unb  bereu  glora  öerbanft  man 
ouc^  3.  ©terjel  in  S^emni^.  Sine  Ueberfic^t^farte  beg  fäd^fifd^en 
Oronulitgebtrge^  im  äWafeftabe  t»on  1  :  100000  nebft  einer  ©egfeit^^ 
fc^ft  öeroffentlid^te  1884  ^erm.  6 r ebner. 

Scbcnft  man,  bafe  in  greiberg  bie  teiffeufd^aftüc^  ®runblage 
für  bie  Se^re  öon  ber  ®ntftet)ung,  ber  3^M^^wtenfe^ung,  ber  ^Un^ 
beftimmung  unb  ben  ßagerungööerl^ältniffen  ber  @r;;gange  unb  fiager* 
ftätten  gefc^affen  ttjurbe,  unb  bafe  biefe  ©tubicn  in  ©ad^fen  in  neuerer 
3eit  ganj  befonberd  öon  95.  o.  Sotta  unb  in  erfolgreic^fter  SBeife 
Don  beffen  9lad^f olger  91.  ©teljncr*)  fortgefe|ft  ttjurbcn,  fo  barf 
man  n)0^(  mit  9ted)t  bad  ßönigreid)  ©ac^fen  al^  ba^  in  geologifd^r 
^infic^t  am  genaueften  erforfd^te  SKufterlanb  S5eutfd^Ianbg  bejeid^nen. 

3n  Xfßxinttn,  ber  SBiege  ber  gormationölel^re  S)eutfd^lanbö, 
fugten  6l)r.  Steferftein,  D.  |)off,  S^.  ©artoriui^,  D.  SSelt* 
^eim,  Ärug  D.  9?ibba  unb  namentlid^  ^einrid^  Srebner**)  bie 
älteren  grunblegenben  Slrbeiten  auö  bem  Dorigen  unb  bem  Slnfang 


^)  Stelen  er  ttifreb  ^U^elm,  geboren  1840  in  Bresben  ald  8o()n  eine« 
^ö^eren  Beamten,  ftubierte  in  grTeiberg  bad  IBergfac^,  nal^m  im  Sommer  1864 
old  )Bolontär  an  ben  9(ufna^men  ber  f.  f.  geolog.  SReic^danftalt  in  ^^ieberöfter* 
rdcft  tjeil,  »urbe  1866  ©erflinjpcctor  in  ^reiberg;  folgte  1871  einem  Stuf  al« 
^Tofeffot  ber  Geologie  unb  9)tineraIogie  nadf  Sorbobo  in  Argentinien,  t>on  »o 
er  fc^on  1874  »ieber  atö  $rofe(for  ber  @)eologie  an  bie  S3cTgafabemie  in  grei* 
berg  ^urfidfe^rte;  ftarb  om  25.  fyebniar  1895  in  ^iedbaben. 

••)  Cr  ebner  ©einrldj,  geboren  1809  ju  SöalterSliaufen  bei  ÖJot^a,  ftubierte 
in  ^retberg  unb  (&)öttingen  bad  löergfad),  ftanb  b\%  1858  in  got^aifdjen,  oon 
1858  bid  1866  in  l^anni^ocrjc^en  2)ienfien  unb  würbe  1868  Oberbergrat^  in 
^aOe;  ftarb  bafelbft  1876.  6ein  8ol^n  ^ermann  ift  $rofeffor  ber  (Geologie 
in  fieip^ig  unb  ^rector  ber  f.  fäc^fifc^en  geologifc^en  fianbe^anftaU. 
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biefc^  3a^rt)unbertö  ju  ergänjcn.  ^.  Srcbner  bcfc^äftigte  ficft 
t)on  1839  an  eine  lange  Steige  t)on  Sauren  mit  ber  geognoftif^en 
Unterfud^ung  2;pringenö  unb  t)cröffcnt(ici^tc  jum  gröfetcn  5;^il  im 
3al)rbuci^  für  SKinerafogie  eine  9fnja^(  ©pecialfartcn  über  bic  ®cgenb 
uon  ®ot^a,  ©iigfetb,  ©fcnac^  unb  SImcnau  unb  im  Sa^re  1846 
eine  Ueberfid^töfartc  ber  norbmeftIirf)en  feälfte  bei^  X^uringer  SBalbe«, 
n)e(c^er  1843  eine  jufammenfaffenbe  S)arfteIIung  ber  gcognoftifc^en 
9?er^ältniffe  2^t)üringenö  unb  bcö  ^arjei^  borauögegangcn  mar.  Sieben 
Grebner  mar  93em^.  t).  Gotta  namentlich  im  oftlic^n  5;^eil  üon 
2t)üringen  tt)ätig  unb  gab  1847  eine  au^  uier  ©ectionen  befte^enbc 
geognoftifc^e  ffiarte  t»on  I^üringen  ^erau«^.  3)urcl^  biefc  arbeiten 
f)atte  bie  allgemeine  Äenntnife  unb  SSerbreitung  ber  bortigen  ^lo^- 
formationen  unb  ber  ÜIKaffeugefteine  einen  gemiffen  ?lbfc^luft  crreidjt 
3ier  neueren  3^it  tüar  e^  üorbe^aften,  bie  tt)eitoeife  ucrmicfelte  leftonif 
burc^  3!)etai(aufnaf)men  ju  cntmirren,  bie  einjelnen  Formationen  feiner 
5u  gliebern  unb  it)re  patöontologifc^en  Uebertcfte  genauer  ju  ftubieren. 
9tn  biefer  ©pecialforfc^ung  betl^eiligten  fid^  in  erfter  fiinic  ®.  ©c^mib*) 
in  3ena,  |).  93.  ©eini^  in  5)reöben  unb  St.  Slid^ter  in  Saal- 
fc(b.  @.  ©cf)mib  mibmetc  ficf)  feit  1841  ber  ©rforfc^ung  ber 
"Jriaö  im  ®aQtett)Qt  unb  ben  angrenjenben  ©ebieten;  burcft  ihn 
njurbe  bie  eyacte  ®Iieberung  biefer  gormation  biö  ind  Äteinfte  burdi» 
gefüt)rt  unb  bie  i^erfteinerungeu  ber  einj^efnen  ©tufen  tt)eite  Don  ihm 
fetbft,  tt)eit^  Don  S)unfer,  ^.  D.  SÄe^er,  ©iebel,  |).  3Bagner  u.  ä. 
be)cf)rieben.  ©cf)on  1846  t)atte  © rf) m i b  mit  STO.  3.  ©d^Ieiben  eine 
2d)i(bcrun9  ber  geognoftifc^en  9?erl)ättniffe  im  ©aatet^al  Dcrfafet,  bic 
1859  bnrd)  eine  geognoftifcf)c  Äartc  ber  Umgegenb  t»on  Sena  öerüoü^ 
ftänbigt  lüurbe.  Die  Quinteffen^  feiner  ^iria^ftubien  ift  in  einem  Sluffal 
über  ben  !J)hi)d)cIfaIf  be-^  öftlidjen  J^üringen  niebergelegt.  ^)  3Son 
1870  an  leitete  (£.  ©rfjinib  a(^  ÜJätglieb  ber  preufeifd^n  unb  tpringi- 
fd)en  geoIogi)d)en  Sonbcc^anftolt  bie  geotogifc^e  SRappierung  im  norb=- 
öftlidjen  ^^tjüringcn  unb  bett)citigte  fic^  an  ber  4)erfteUung  uon 
ca.  25  93tättern  ber  ©pecialtarte.  Wxt  ber  Iriaö  bei  SBeimar  unb 
Gifenad)  bcfdiäftigten  fid)  neben  (£.  ©d)mib  auc^  t).  ©ccbad)  unb 
33ürnemann  ]cn,,  mit  ber  Umgebung  üon  äWeiningen  ^.  Gmm' 

•)  ©cfjmib  (Srnft  erwarbt,  geboren  am  22.  9){at  1815  in  ^übburg^ufen, 
ftubiertc  in  ^ena  unb  SBien;  habilitierte  [id^  1840  a(d  $rik)atbo)ent  in  3«*^ 
würbe  1843  aufjcrorbcntli(t)er  unb  1856  orbcntlicftet  ^rofeffor  ber  ^nerologie 
unb  (iJcologie  bafelbft;  ftarb  am  16.  ^cbruar  1885  in  3ena. 
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xxd)*),  mit  bem  ©oburger  Oebiet  ö.  ©c^aurotl),  SBerger  unb 
@trüt)cr.  $.  93.  ©einig  ^atte  1841  im  3al)rbuc^  für  SWineralogie 
eine  erfte  ffeine  ?lb^anblung  über  SSerfteinerungen  auö  bem  ^cc^ftein 
üon  Ältenburg,  SRonneburg  unb  @era  öeröffentüc^t  unb  feitbem  bie 
Unterfuc^ung  bed  3^f^^i^^  ^^^  Stot^tiegenben  in  S^üringen  nie  au^ 
bem  Äuge  öcrioren.  5)ie  Srgebniffe  feiner  jwanjigjä^rigen  S*>^^ 
ungen  über  biefe  Formationen  würben  1861  in  feinem  fc^önen  SBerf 
„3)ie  5)^aig"  jufammengefafet.  lieber  bie  älteren  paläojoifc^en  Ab* 
tagerungen,  metd^  früher  unter  ber  Sejeic^nung  Orauwade  unb 
2^onfc^iefergebirge  jufammengefafet  morben  waren,  oerbanit  man 
9i.  SRic^tcr**)  bie  erften  eingetjenberen  Unterfuc^ungen.  3Äit  jäl^em 
%Ui%  fammelte  SRid^ter  bie  fpärlic^en  organifc^en  Ueberrefte  ber  Um* 
gebung  oon  ©aalfelb  unb  beftimmte  nacfi  il^nen  bie  oerfcfiiebenen  gor* 
mationen.  ©eine  Anflehten  über  baö  relative  Älter  mehrerer  ©lieber 
finb  angefochten  tt)orben  unb  l^aben  fic^  fpftter  ate  irrig  erliefen, 
ollcin  baö  SJerbienft  juerft  über  biefe^  fc^wierige  Oebiet  fiicf|t  öer- 
brcitct  ju  ^aben,  roitb  Siic^ter  jeberjeit  jugeftanben  »erben  muffen, 
©ne  naml^afte  Qat)i  fleinerer  Äbtjanblungen  au^  feiner  i^tbtx  finb 
in  ber  3^ttfc^rift  ber  beutfc^cn  geologtfc^en  ©efeUfc^aft  jtt)ifc^en  1854 
unb  1856  oeröffentlic^t.  3^  feinen  wichtigeren  Arbeiten  gel^ören 
aufeerbem  bie  Seiträge  jur  5ßatäontologie  2;^üringen^  (5)re^ben  1848 
unb  3Bien  1875),  feine  Arbeiten  über  ©raptolit^en  ^^)  unb  5ßflanjem 
refte  an^  bem  S^^onfc^iefer  unb  feine  ®rtäuterungen  ju  einer  geogno* 
ftifc^en  Ueberfic^t^farte  beö  oftt^üringifc^en  @rautt)adtengebieted  (1851 
unb  1869). 

3m  Sa^re  1873  übernahm  bie  f.  prcufeifc^e  geologifcfie  Sanbe^ 
anftalt  bie  ©pecialunterfuc^ung  ber  tpringifd^n  Sänber.  An  biefen, 
bem  Äbfc^lufe  na^en  9lufnat)men  bet^eiligten  fic^  t)omet)mlic^  (£. 
S^mib,  ö.  gritfd),  5iornemann,  Se^fc^lag,  S.  SBeife, 
Siebe/  ßii^^ni^^^önn,  Soreg,  Südting,  5ßröfc^olbt.  $eröor= 
ragenbe  SSerbienfte  um  bie  ©Ueberung  unb  richtige  ^Deutung  ber 
oftt^üringifc^en    paläojoifcf)en  Ablagerungen  unb  um  bie  oerttjicfelte 


•)  (Srnntri^  ©ermann  Sricbri*,  geboren  1815  in  SWeiningen,  toor  $ro= 
fcffot  an  ber  8«ealf(^ule  in  3J?einingcn;  ftorb  1879. 

••)  Äi^ter  aUein^arb,  geboren  om  28.  Dctober  1813  ju  8«einl§orb«brunn 
atö  6o^n  eine«  ©eiftlic^en,  ftubierte  in  3ena  2:^eologie,  tourbe  1837  Sc^rer  unb 
fpftter  SHrectOT  an  ber  Stealf^ule  in  ©aalfelb;  }og  nac^  feiner  ^enftonlerung 
na4  3ena  unb  ftarb  bafelbft  im  October  1884. 
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Jcftonif  bessJjcIben  ®cbieteö  f)ai  fid)  namentlich  ft.  %ff.  Siebe*)  er* 
n)ürben.  @ine  |)5^enfc^icf|tenfarte  unb  eine  geologifc^e  Ueberftc^t^ 
forte  befii  5^f)ürinfler  SBalbe^  würbe  1897  t)on  g.  ©etjfc^Iag  mit 
iSBenügung  ber  uoQenbeten  93(ätter  ber  ©pecialfarte  jufammengefteOt 
^Qs$  ^ügellanb  nörbtic^  Dom  Springer  SBatb  in  ber  ^roi^inj 
@QC^fen  ^Qtte  bereite?  im  Einfang  biefed  Sa^r^unbert«  in  r^reiei^Iebcn 
einen  QU!^ge^eicl)neten  SO^onograp^en  gefunben,  auf  beffen  @c^ultem 
alle  feine  9?ac^fo(ger  fte^en.  Siamentlic^  bae;  Stot^Iiegcnbe,  ber  ftupfer^ 
fdjiefer  unb  ^^ec^ftein  im  9J?ani8feIbifc^en  waren  Don  biefem  feinen 
S3eobatf|ter  treffticfi  gefc^ilbert  worben.  SBerner  ü.  SSelt^etm  (1820) 
unb  (E^.  Sieferftein  gaben  über  bie  geologifc^n  Ser^&Itniffe  ber  Uin= 
gegenb  Don  .^alle  mancherlei  Sluffc^lu^,  allein  erft  bie  Untersuchungen 
Don  gr.  ^offmann**)  unb  |)aui^mann  Derbreiten  über  ba»  9^ 
fammte  norbweftlic^e  3)eutfc^lanb  ^eUc^  Sic^t.  2)ie  erftc  ^ublication") 
bed  in  ber  3ugenbblütt)c  bal^ingefunfenen,  Diel  Derfprec^nben  ^off- 
mann  Dom  3a^re  1822  enthält  eine  geognoftifc^  IBefc^reibung  ber 
®egenb  Don  SDJagbeburg  unb  ^alberftabt.  S)er  SScrfaffer  fteftt  in 
biefer  9Irbeit,  roa^  Slaffification  unb  ®lieberung  ber  y^ormottonen 
betrifft,  noc^  auf  bem  SBcrncr'fcf)en  ©tanbpunft.     6r  unterfc^ibet 

*)  Siebe  ^orl  ^l^eobor,  geboren  1828  }u  ^obermi^  (©o^fen^fBeinuir}, 
ftubierte  in  gena  Ideologie  unb  ^^aturwifTenfc^aften,  kourbe  Setnrer  am  ^leibei- 
fc^en  $Rea(gt)mnaftum  in  $)aTnburg,  nad^  brei  3<^^ren  (18&5)  Se^rer  an  bei 
SteoUc^ule  in  (Mera  unb  1861  $rofeff or  ber  ^at^ematit  unb  S^atunDinenf^aften 
om  ©ymnafium  bafelbft;  ftorb  1894. 

••)  JJriebrid^  ©offmann,  geboren  am  6.  3wni  1''^''  öuf  ber  $innau  bei 
^elau  in  Dftpreufieu  aI8  ®o^n  eined  preugifd^en  Beamten,  befugte  ha%  ®9in: 
uaftum  in  i^önigdberg  unb  !6erlin,  mad^te  al9  16  jähriger  Jüngling  1813  bcn 
^rfreiungdfrieg  mit;  ftubierte  in  Q^öttingen  unb  93erlin  unb  nmrbe  Don  ^wx^ 
mann  unb  ^eig  in  bad  ©tubium  ber  @^ologie  unb  SiKneralogie  etngefft^ 
^ur4  feine  int  So^re  1820  begonnenen  Unterfuc^ungen  ber  geologtf^cn  Ser^ 
^ältniffe  bed  £)arj^ed  unb  ber  angren^enben  norbbenffd^en  (Sbene  ^og  er  bie 
9lufmertfamfeit  Seop.  o.  SBuc^'d  auf  ftc^,  auf  beffen  Seranlaffung  er  ^4  in 
©afle  habilitierte,  mofelbft  er  balb  aud)  ^um  augerorbentüc^en  $rofe{{or  befSrbert 
mürbe.  October  1829  trat  er  mit  Unterftü^ung  bei  ))reu^lf4en  9^egiening  feine 
37Jö§rige  dieife  nac^  Stauen  an.  3n  Unteritalien  unb  SicUien  »ar  er  Don 
91.  (Sfd^er  o.  b.  Sint^  unb  fR.  ^Mlippi  begleitet.  1831  »wr  er  3euge  ber  Snt: 
fte^ung  ber  oulfanifc^en  3nfel  S^rbinanbea  ober  ^ulia  ^totfc^en  $antellaria  nnb 
6icilien,  befugte  barauf  bie  Sipartfd^en  Snfeln  unb  fe^rte  18d2  nac^  8erItR 
Surücf.  öier  bielt  et  ald  auger orbentlidjer  ^rofeffor  Sorlefungcn  fibct  ptQJt' 
falif^e  @eograp()ie,  über  SSultane  unb  (Srbbeben,  bie  na(4  feinem  Xobe  Don 
©.  D.  ^ed^en  herausgegeben  mürben;  er  ftarb  1836  in  Berlin. 
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nur  jtoei  gormotionögruppen,  bie  beg  2;^onfd)ieferö  unb  bie  beö  ^alU 
ftcind.  SJic  erftere  umfafet  alle  ©c^ieferartcn  üom  Urt^onfc^efcr 
bur^  bie  ©routüadte  bte  jum  ©cfiiefert^on  be^  SHot^Uegenben  unb 
bcr  jfincjercn  ©anbfteinc.  5)ie  ©ruppe  bei^  Äolffteinö  öereinigt  bie 
Äalffteinbilbungen  oQer  Spod^en  big  herauf  jur  5heibe.  SBä^renb 
SsT.  ipoffmann  in  ber  ^ooinj  ©ad^fen  t^ätig  tDQx,  öeröffentlid)te 
1824  2.  ^au^mann*)  ein  SBerf^),  bag  über  bie  jüngeren  glö^ 
gebilbe  im  glufegebiet  ber  SBefer  mert^öolle  äuffc^lüffe  gewährte  unb 
fic^  namenttid^  burc^  ungemein  ejafte  Sefc^reibung  ber  ©efteini^ 
befc^ffen^eit  ber  einjelnen  ©lieber  auöjeic^net.  S)er  Äbfc^nitt  über 
bie  gormation  be^  bunten  ©anbftein^  fäfet  faum  etoa^  ju  toünfc^en 
übrig;  quc^  ber  äÄufc^Ifolf  ift  Dortreff lic^  gefc^itbert  unb  ricf|tig  mit 
ben  entfprec^nben  ©Übungen  ©übbeutfcfilonbö  öerglic^n.  ^ie  britte 
Formation  bed  %1i)on^  unb  9)2erge(d  entl^ält  bie  jegt  atö  J^euper, 
2ia^  unb  S)ogger  bejeic^neten  ®ebi(be,  mit  benen  irrt^ümtic^  aber 
auc^  ©lieber  ber  SBälberftufe,  fotoie  afe  oberfte  Soger  ber  Duober- 
fanbftein  vereinigt  toerben.  Ueber  bie  ©ejie^ungen  be^  Duoberfanb^ 
ftetniS  ju  ber  Äreibeformation  unb  ben  älteren  SBilbungen  befafe  ber 
Serfoffer  nod^  feine  flare  93orftellung.  Ueber^aupt  entl^alten  bie 
96f(^nitte  über  bie  jttjci  jüngeren  gormationen  mancherlei  3rrtpmer, 
uamentttd^  fon)eit  ed  fic^  um  ben  ©ergleic^  mit  gletc^ltrigen  Q3ilbungen 
onberer  ©ebtete  l^anbelt. 

3n  einem  jweiten  umfaffenberen  SBerl^*)  be^anbelt  5^.  §off* 
m  a  n  n  boiS  ganje  f^ügellanb  3n)ifcl^n  bem  iparj  unb  ^^üringer  9ßalb, 
bag  obere  Setnetl^al,  ben  nörblic^en  S^^eil  oon  ftur^effen,  ba«  untere 
®efergebiet  mit  bem  2;eutoburger  SBalb  unb  ben  nörblic^en  unb  norb* 
toeftKd^n  ^arjranb.  ^offmann  legt  auf  ben  ^ufammen^ang  bei^ 
geologifc^en  Öaueö  beö  öoben^  mit  beffen  Dberfläc^engeftaltung  baö 
größte  ©eioic^t  unb  bietet  barum  im  erften  umfangreichen  SC^eil  feinet 
SBerfed  eine  au^fü^rlic^e  topograpf)ijc^orograp^if^e  Sefc^reibung  be^ 
ganjcn  ©ebiete^.     S)ie  geognoftifc^en  SSerl^ältniffe   finb   im  ^meiten 


•)  ^audmann  3.  5-  ßubro.,  geboten  1782  in  ^onnoücr,  fhibierte  in 
d^dttingen  3itTtdpntben},  Wnetalogie,  @§emie  unb  2:ec^no(ogie,  mürbe  1803 
8ergamt8ftiibttor  in  dlan^tf^al  unternahm  j^mifc^en  1806  unb  1808  eine  ^xotU 
ja^e  9tti\t  na4  StanbinaDien;  »urbe  1809  @(eneraIinfpector  be«  f.  »eftfäl. 
V^ontamvefenft  unb  1811  $rofef[or  ber  Secbnologie,  8ergtoi|fenfc^Qft  unb 
^Mineralogie  an  ber  Unioerfitftt  ©dttingen,  »ofelbft  er  bid  p  feinem  Xobe 
(1859)  DerbUeb. 
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S^eil  ebenfo  ein(je!)enb  gefc^itbert.  Sin  SBergleic^  bcr  ©ebimentgcfteine 
Korbbeutfd)lanbg  mit  benen  (Snglanbö  unb  eine  fc^arfe  cftronologifdie 
unb  fttatigrap^ifc^e  ©licberung  ber  einjcincn  Formationen  terleit)t 
biefem  Stbfc^nitt  befonbere  SBebeutung.  ®r  bilbct  bic  @runblage  ffir 
bie  gotmationi^Ic^re  im  norbnjeftlic^en  5)eutfc^lanb.  3)cr  britte  Xfteil 
entf)ält  eine  fpccielle  Söefc^reibnng  ber  älteren  ^lö^gebirge  (3lot^ 
(tegenbeö  unb  ©teinfo^Ienformatton)  nebft  ben  borin  auftretcnben 
fr^ftallinifc^en  5ßorp^t)rgefteinen.  ?lnf  einer  gcognoftifd^  Special^ 
farte  bei^  norbmeftli^en  35eutjc^lQnb3  in  24  Slattem  (JBcrlin  1830) 
unb  einer  Ueberfic^ti^tarte  be^felben  ®ebieteg  mit  brei  S^afeln  ^ofilen 
(Stuttgart  1830)  finb  bie  nnd)tigen  ©rgebniffc  bcr  achtjährigen 
gorfc^ungen  .^^  off  mann 'iS  anfct)aulic^  bargefteßt. 

^atte  gr.  ^offmann  bie  öerfd)iebenen  J^^nnationen  im  norb« 
meftlidien  35eutfct)tanb  im  SBefentlic^en  richtig  crfannt,  gegliebert  unb 
mit  ben  entfprec^enben  ?[blagerungen  in  Orofebrttannien  toerglic^n, 
fo  feI)Ue  feinem  ®ebäube  bod^  bie  fiebere  paläontologifrf^  öegrunbmig. 
5)iefe  fc^ufen  gr.  Äod^  unb  9B.  5)unler*)  burc^  i^re  SBettrSge  jur 
Äenntniß  beö  norbbeutfctjen  Dolit^gebilbe«  (1837),  SB.  3)unfer  burc^ 
feine  fd)öne  9Äonograpl)ie  ber  norbbeutfd^en  SBealbenbilbung  (1846) 
unb  in  öorberfter  Sinie  J^-  ?f-  9?oemer**)  burd)  feine  betben  grunb* 
legenben  9}?onograp^ieen  über  bie  3?erfteinerungen  bcg  norbbeutfcöen 
Oolitt)gebirgei^  (1836  unb  1839)  unb  beö  norbbeutfc^en  ftrcibcgebirgeiJ 
(1841),  ttjelc^e  nid)t  nur  bie  83efc^reibung  aller  bamatö  bcfannten 
i^erfteinerungen,  fonbern  auc^  tuic^tige  ©emerfungen  über  Sßerbreitung 
unb  (Slieberung  ber  beiben  Formationen  in  Siorbbcutfc^Ianb  ent- 
halten. 9luf  einer  geognoftifdjen  Starte  ber  ®egenb  oon  ^annouer 
(1852—1858)  luirb  ba^  in   ben  jtoei  3Berfen  gefc^ilberte  Silb  »er- 

•)  3)unfcr  SBil^elm,  geboren  1809  ju  ©fc^wcgc,  toibtnete  pd|  bem  öcrg» 
fac^,  ftubierte  baraiif  in  O^öttingen,  mürbe  1837  Sedier  an  bet  pol^tec^niid^cn 
84ule  in  doffel,  1854  ^rofeffor  ber  TOncralogic  unb  (Beologie  in  SRatbirtg: 
ftarb  1885.  —  2)unfer  mar  ein  ouögejcic^neter  Sonc^^liolog ;  er  grAnbete  mit 
^.  t).  Wtt)tx  1846  bie  Palaeontographica. 

••  g^oemer  grriebricö  ^holpt),  geboren  1809  in  ^ilbeÄ^cim.  fhibicrte  in 
©öttinflen  unb  feerlin  3uri§priiben;i,  befc^äftigte  fi(ft  aber  al8  SufHibecmter  in 
feinen  ^JJ^ugeftunben  mit  QJeoIogie  unb  toerbffentli^te  stt>if4en  1836  unb  184S 
atö  9(utobtba!t  feine  mic^ti^^en  ^erfe  über  bie  SSerfteinerungen  ber  norbbcutfiften 
^eibe,  bed  3ura  unb  bed  ^arjgcbirged.  1844  tarn  er  otö  99erganitftaffeffor 
xiadj  (Slaudt^al  unb  mürbe  1861  ^orftanb  ber  bortigen  93erga(abemie;  ftarb 
bafelbft  am  25.  92ot)eniber  1869. 
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anfc^auUc^t.  (Sine  toicfitige  ©rgänjung  bcr  gr.  ^offmann'fc^en  unb 
aiocmcr'fc^cn  Arbeiten  lieferte  ?l.  ö.  ©trombed  burc^  eine  aufeerft 
forgffiltige  SBcfd^rcibung  bed  SKufc^elfalfö  in  ©raunfc^weig  unb  beffen 
gouna.^^)  Qaf)lxeid)e  Äb^anblungen  beöfelben  Slutorg  in  ben  Sauren 
1850  big  1864  befc^äftigen  fic^  mit  bem  ©orfommen,  ber  SSerbrcitung, 
©lieberung  unb  ^auna  ber  Äreibe*  unb  Suraformation  in  Sraun^^ 
fc^toeig  unb  bem  norbweftlic^en  5)eutfc^Ianb.  @ine  geognoftifc^e  Äarte 
oon  Sronitfi^toeig  im  a)2aJ3ftabe  Don  1:100000  fagt  (18ö6)  bie 
Unterfuc^ungcn  biefe«  äufeerft  gett)iffen^aften  8eo6ad)teri8  überfid^tlid^ 
jufammen. 

SBö^renb  g-  ^'  Sloemcr  in  ^amtoner^  ü.  ©trombecf  in 
S3raunfd)tt)eig  t^ätig  ujaren,  unterfud^te  @.  Se^ric^  bie  Oegenb  Don 
^alberftobt,  Slanfenburg  unb  Oueblinburg  unb  befc^äftigte  fic^  öor^ 
jug^weife  mit  ben  borttgen  Jheibebilbungen,  bie  er  in  forgfftltigfter 
SBcife  gliebertc  unb  mit  ben  fc^Iefijc^en,  fäc^fifc^en  unb  ba^erijd)en 
bei  Äegeni^burg  öerglic^.  SReben  ©e^ric^  arbeitete  am  norböfttic^en 
^arjranb  3ul.  ©njalb*)  on  ber  ^erftellung  einer  geognoftijc^en 
i^crrte  ber  ®egenb  jtt)ifc^en  SWogbeburg  unb  bem  .^arj  im  3Wafeftab 
oon  1 :  100000,  bie  1864  in  Oier  Slättem  erfd)ieu  unb  (i\^  Wufter 
oon  (Senauigfeit  unb  feiner  ^Beobachtung  nltgemeine  Slnertennung 
fanb.  3^^i  i^  ^^^  3^i^f^^ift  t>cr  beutfd^en  geologischen  ©efellfc^aft 
ocroffentlic^e  äb^anblungen  oon  gerb.  9?oemer**)  über  bie  Äreibe= 
bilbungen  SBeftfolen^  (1854)  unb  bie  jurajfijci^e  SBeferfette  (1858), 
oerf^iebene  Arbeiten  oon  §einr.  Srebncr  über  bie  ®Iieberung  ber 

•)  €  w  a  I  b  3uliu«,  geboren  1811  in  öerlin,  ftubicrtc  in  ©onn  unb  öcrlin, 
machte  1838  mit  (S.  Se^ridi  eine  SZeife  nac^  @übfranfrei4,  toai  ^itbegrünber 
ber  beittf^en  ©eologifc^en  @)e{enf4aft,  kourbe  1853  SRitglieb  ber  ^Berliner  %ta^ 
bemie;  ftarb  am  11.  3)ccember  1891. 

••)  9)oemeT  5«binanb,  geboten  om  5.  3anuar  1818  in  .t)iIbcS^eim, 
jilnöcrcr  ©ruber  öon  griebridj  9lboIp^  9?.  unb  oon  Hermann  SHoemer,  bem 
Stifter  be«  ©UbeÄl^eimer  ftäbtifdien  3Wufeum8,  ftubierte  jtoifc^en  1836  unb  1839 
in  ^öttingen  unb  ^eibelberg  3un8prubcnj,  loonbte  ft*  aber  bann  ben  9^atur= 
»iffcnfc^aftcn  )u  unb  ermorb  1840  in  ©erlin  bie  p^iIofop()tfc^e  3)octormürbe 
3m  ^iiftToge  ber  oberften  ©ergbe^örbe  unterfudjte  er  in  ben  folgenben  3ö^ren 
ba«  9l6cinlfc6e  ©c^iefergebirge  unb  trat  1845  eine  breijä^rige  SReije  noc^  'Sloxb^ 
amerifa  an,  wo  er  befonberft  in  XefoS  unb  Sennefjce  einge^enbe  geologifc^e 
Stubicn  mo^te.  1848  habilitierte  fi*  5-  SRoemer  in  ^onn,  würbe  1855  a(^ 
^rofcffor  ber  Mineralogie  unb  Geologie  na^  ©rcÄlau  berufen,  wo  er  bi8  ^u 
feinem  Xobe  am  14.  3)ccember  1891  roirfte. 

Sittel,  (Bef(^i(^te  ber  »foloßtc  unb  ^oTfiontoIogie.  32 
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oberen  Juraformation  nnb  ber  SBealbenbilbung  im  norbweftlicftcn 
^eutfc^lanb  (1863),  oon  U.  ®cf)Ioenbac^  aber  ben  Öiüv^  in  ©an- 
noüer  unb  Sraunjc^njeig  (1863),  foroie  eine  öon  einer  Uebcrfic^te- 
tarte  begleitete  auiSfül&rlic^e  äÄonogrop^ie  be^  ^annöoerfc^en  3ura  Don 
ft.  0.  ©eebarf)*)  (1864)  üeroollftänbigten  bie  Äenntnift  bc^  geolOi 
glichen  Saue«  üon  9?orMucftbeutftf|lanb. 

Sm  3at)re  1862  oerfiigte  baj?  preuftijtfie  SOHnifterium  für  $onbel. 
®iiüerbe  unb  ötfentlid)e  3Irbeiten  bie  ^erfteBung  geologifc^r  Aorten 
in  ben  ^^roüin^en  Mbeinlanb,  23eftfalen,  ©c^lefien  unb  ©ac^fen. 
^ad)  ^Vereinbarung  mit  ben  9?egierungen  t)on  ©ad)ien  =  äBeimor, 
ajieiningen,  ßoburg'®ott)a  unb  ?l(tenburg  nmrbe  aiidö  3^^üringeii 
in  ben  Slufnat)m«9plan  ^ereingejogen.  S)amit  beginnt  in  9?orbbeuti(^= 
lanb  bie  X^ätigfeit  ber  ftaatUc^en  geologischen  ?lnftalten,  toelc^  in 
furjer  3^i^  bie  bi«()erigen,  au^  ber  3nitiatit)e  einjetner  ^Jorfc^er  ^erDor- 
gegangenen  geotogifc^en  §lufno^möarbeiten  faft  toUftänbig  l)erbrän9ten. 
?lnfänglic^  ttjar  nur  bie  ^erau^gabe  üon  Ueberficfttigfarten  im  SKofeftab 
uon  1 :  100000  ober  1 :  80000  beabficfitigt  unb  jujar  fotttc  junäc^n 
im  5lnfct)Iuß  an  bie  faft  üoUenbete  Gnjalb'fd^  Sorte  eine  Ueberfic^t^ 
farte  ber  ^roüinj  ©ac^fen  unb  \>c^  angren^enben  X^üringen  ^rgeftcllt 
n)erben.  3Rit  ber  5lu^füt)rung  biefer  9lufgabe  »urben  (S.  ®ei)ri(^ 
unb  (£.  ®c{)mib  beauftragt,  ©e^rid)  begann  feine  Unterfurfiungen 
1863  mit  §.  ®cf  in  ber  ®egenb  üon  Slefelb  unb  Siorb^aufen,  unb 
fe^jte  fie  in  ben  folgenbcu  3af)ren  unter  Sei^ilfe  uon  @.  öerenbt, 
Äuntl),  Sa öp et) reo  u.  91.  am  ©übranb  be^  ^orje^  fort;  bie 
9lufnat)men  in  Jt)üriugen  leitete  (£.  ©c^mib.  911^  fartograpbifc^c 
Unterlage  mutzen  auf  Öctjrid)'^  3?cranIoffnng  überoU  bie  3)?eBtif4^ 
blätter  im  9)^if;ftabe  uon  1:25000  oerttjenbet,  aber  crft  im  3q^c 
1861)  entfct)ieb  man  fid^  aud)  jur  S^eröffentlic^ung  biefer  ölätter, 
meld)e  oiel  genauere  C£in^cid)nungen  geftatten  unb  ben  Sntercffcn 
ber  ^^raji^  in  mcit  l)üt)crcm  ®rabe  SRedjnung  tragen  ate  bie  bie^ 
bcrigen  Uebcrfid)teitartcn.  9?a(^  bem  im  3o^re  1867  burc^  eine 
9Injat)l  nürbbeutfd)er  öeologeu  feftgeftellten  ?[rbeit^plan  foDtcn  ficb 
bie  begonnenen  9(ufnat)men  nid)t  auf  bie  ^roüinj  ©ad^fcn  befc^rönfen, 

•)  Beebodj  .fori  X).,  geboren  1.3.  9(uguft  1889  in  ©eimor,  ftublcttc  in 
33rec4au,  OiJöttingcn  unb  ^-Berlin,  lourbc  fcfton  1862  auJctorbentTitftet  unb  1870 
orbetitUc^er  •tprofeffor  ber  ©eologie  unb  Paläontologie  in  Rötungen;  bereifte 
18Gi  Gentralamertfa  unb  beobachtete  1866  bie  Eruption  Don  <5antorin:  ftar6 
am  21.  Januar  1878. 
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>onbcrn  bie  ganjc  prcufeifc^e  9Konarc^ie  unb  3;pringen  umfaffcu. 
5)ie  Profile  follten  in  ric^ti(jem  SBer^ältnife  bcr  Sänge  unb  §ö^e 
gcjctc^nct  unb  jcber  ©ection  eine  hirje  Srläuterung  beigegeben  njerbcn. 
3uT  SJurc^fül^rung  biefer  Orunbfd^c,  j(ur  (Srjielung  einer  eintjettlic^en 
ficitung  unb  einer  feften  Orgonifation  beö  großartigen  Unterne^meni^ 
tuurbe  1873  bie  f.  preufeifctje  geologifc^e  Sanbeöanftalt  in^  Seben 
gerufen  unb  mit  ber  SBergofabemie  in  Serlin  öereinigt.  ?lfe  3)irec= 
toren  ber  Slnftoft  ujurben  ^auc^ecorne  unb  Sel)ric^  ernannt  unb 
i^nen  ein  anfe^nlic^er  ©tab  üon  Sanbe^geologen,  9lffiftenten  unb 
frcitüittigcn  SRitarbeitern  unterftellt.  35ie  jur  ©pecialfarte  t)on  ^ßreufeen 
unb  Springen  ge^rigen  Äb^anbfungen  er)d)ienen  feit  1872;  öom 
3a^re  1880  an  Der öff entfielt  bie  geologifc^e  Slnftalt  neben  ben  Sb^ 
pitbtungen  nod)  ein  3a^rbutf|,  ia^  über  bie  gortfc^itte  ber  gcolo« 
gifc^en  ©pecialunterfuc^ung  unb  SSorgänge  in  ber  ?lnftalt  fortlaufenbe 
SJeric^te  erftattet. 

3m  norbtt)e[tlic^n  2)eutfc^lanb  unb  jttjar  am  SRorboftranb  beig 
^arjgebirge«  bet^eiligten  fic^  SB.  S)ameö,  p.  Sranco,  Älooö  unb 
©bert,  am  SBeftranb  unb  in  ber  Oegenb  t)on  ©öttingen  ö.  Äoenen 
an  ben  officiellen  geologischen  9lufnat)men.  Unter  ben  öon  ber  geo* 
logifc^en  Sanbe^anftalt  veröffentlichten  ^b^anblungen  bcjie^en  fic^  auf 
ba^  norbtt)eftbeutfc^e  ^ügellanb  eine  2)arfteflung  beö  ©teinfo^Iem 
gebirge^  unb  9Iotl^(iegenben  nörbtic^  Don  |)alle  mit  Ueberfic^t^farte 
unb  5ßrofiIen  oon  §.  2aöpet)reö  (93b.  I,  1872),  eine  SBefc^reibung 
ber  geologifc^en  SSerpltniffe  ber  ©tabt  |)ilbe^^eim  nebft  Äarte  üon 
Jg)crm.  9?oemcr  (99b. V,  1883)  unb  eine  üRonograpl^ie  ber  geognofti^ 
fc^en  93er^ältniffe  ber  Umgegenb  öon  S)5rnten  nörblii:^  öon  Oo^lar 
oon  ?l.  3)enfmann  (9}b.  VIII,  1887).  9Son  fonftigen  neueren 
^ubücationen  über  baö  genahnte  ®ebiet  roären  befonberö  ^erüor* 
ju^cben  eine  in  brei  Abtretungen  erfct)ienene  2Ronograpl)ie  be^  mitt= 
leren  (1869),  unteren  (1871)  unb  oberen  Sura  (1874)  im  norbnjeft== 
licl)en  ©eutfc^Ianb  oon  ®.  95raun0,  fonjie  galilreic^e  loert^oolle 
äb^anblungen  oon  S.  ©trucfmanu  über  bie  oberjuraffijcf)en  unb 
SBealbenbilbungen  oon  ^annooer. 

Slu^  bem  norbmefttic^en  ^^ügellanb  ragt  alö  Ueberreft  eineö 
einftigen  au3gebel)nten  uralten  geftlanbeig  baj^  ^atjgebitge  t)eroor, 
ba^  wegen  feinet  Sieic^ttiumö  an  Wineralfc^ä^en  unb  toegen  feinet 
Dertoicfelten  geologifd^en  99aue^  früt)jeitig  baö  Sntereffe  ber  9Kineratogen 
unb  (Geologen  auf  fic^  jog.    ©c^on  im  oortgen  Saljr^unbcrt  l^atteu 
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i).  Irebra  uiib  Üafiius;  für  bie  bamallfle  3^it  f)crüorrogenbc  gcogno^ 
ftijtfie  ©c^ilberungeu  i^elicfcrt  uiib  (£.  Jv-  JJteieölcbcn  (1795)  btc  berg- 
männifd)=mincrQloivJd)eu  iWrI)ä(tiuffe  in  ö ortreff tid)er  SScife  barflcftcDt. 
Ö.  .t>a Hamann   tonnte  in  feiner  Drl)ct09rap^ie  bc^  Öarjcö  (1805) 
biefen   grünbfidien  SSorarbeiten   nnr  njenifl  SReued  beifügen  unb  atic^ 
bie  ftarte  uon  Suliuij  nnb  Serg^aucJ,  3.  6.  äiwfcn'^  Sefd^rcibung 
unb    (^eognoftifd)e  itarte   beö   öftlidjen  .f)arse€i  (1825),  S^.  fiefer* 
ftein'o   geognoftifc^-gcograpliiidie  ^Befdireibung    biefe«   (Sebtrge^  im 
fed)ften  SBanb    feiner  3^i*id)rift    „"Jeiitfc^Iünb"   unb   St).   3^^"^"^^^' 
mann'j?  .^arjgebirg  in  befonbcrer  iBejie{)ung  auf  Slatur-  unb  ®e»erbc^ 
funbe  ncbft  petrograpl)ifd)er  Starte  finb  im  SSefentlid)en   compilato* 
rifd)e  9(rbeiten.     SBidötiflcr  ift  eine  ?Ib^anblung  »de  montium  Her- 
cyiiiae  formatione«  üon  S.  ^ouj^mann^^),  tuorin  ber  Oöttinger 
läWineroIoge  bie  ©rgebniffe  feiner  fongjö^rigen  ©tubieu  über  bcn  ^x^ 
äu  einem  ®cfammtbilb   öereinigt.     .^auömaun   mac^t  auf  ba*  eigen« 
t^ümliriie   norböftHd)e   ober  oftnorböftlidie  ®treirf)eu   ber  etgentlidjcn 
Äerngefteinc   bes^  ^ax^i^i^  gegenüber  ber  ^auptrid)tuu9  bed  ©cbirge? 
aufmertfam.     Xer   lefcteren  folgen  bagegen   bie  Slöftgcftetne,  roeldje 
ben  ^ar^  ringsum   begrenzen,   otjne  jebodi  'in  beffen  Snnere^  cinju* 
bringen.     9lm  gan^^en   f üblichen   unb  roeftlic^en  ^Hanb  lagern  fid)  bie 
Jlöbformationen,   fanft  uom  (Gebirge  abfallenb,  an   bie  ©rautt^acfe^ 
J^ormotion  an,  am  9iorb==  unb  9?orboftranb  finb  fie  fteil  aufgerichtet 
ober   übcrftür.^t.     .'oau^manu   glaubt,   baß  bie  inneren  ^arjgefteinc 
ftürfiueife   alj?  gröncre  unb  fleiuere  Fragmente  gehoben  Juorben  feien 
unb  .^mar  fd)reibt  er  bie  ^^n^^delung  ber  fc^ieferigen  @c^id)tenmaffc 
bem    Gmporbringen    uon    pi)roEent)altigen  (Sruptiugefteincn  (üUiabae, 
®abbrü,   ^pperft^enfele^,   C£upt)otib)  ^\x,  bie  in  erftaunlid^er  SWcnge 
im  mittleren  unb  öft(id)eu  $ars  verbreitet  unb  nid)t  feiten  lagerartig 
alci  ^ntrufiümaffen  jiüifdien  ben  lljonfc^iefern  eingefd|loffen  erfc^inen, 
aber    ebenfo   l)äufig    bie    letzteren    aud)   gangartig    burdjfe^n.     'Jic 
"J^atfadie,   bafj  aud)  im   Jl)üringer  SBalb  bie  Scftiefer-  unb  @rau= 
n)adcngeftcine  parallelev^  @treid)en   mit  benen  be«  ^ar.^eßi,  jebocö  im 
9(Ugemeincu  entgegen gefelUe;?  Jyalten   aufweifen,  führte  ^au^monn  ju 
ber  3?crmutl)uug,   baf?   beibe  C'^iebirge  bie  SRänber  einer  gcmeinfamcn 
urfprüngliri)en  äJiulbe  barftellen.    3laöi)  ^augmann  beftaub  bie  ®rau= 
marfen=^  unb  5;i)üufd)ieferformation  urfprüngtic^  auff  jroei  ^auptlagcm, 
3U)ifd}en  benen  fid)  im  meftlidjen  ^ar^^  eine  unregelmäßig  begrenzte 
©anbfteinmaffc,    bei   (Stbingerobe    unb  ®runb  Äolfftein   einf^ieben. 
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^ic  unteren  ©d^tefer-  unb  Orauttjadten  enthalten  nur  marine,  bie 
oberen  anä)  pflanjlid^e  Ueberrefte.  ©e^r  einge^enb  finb  Sinmirfungen 
ber  ©ruptiögeftcine  auf  bie  ©c^iefer  unb  ©rauroacfeu  unb  bie  babei 
cntftanbenen  SRineralien  in  ben  Sontactjonen  gefd^ilbert.  Suö  ber 
flonjen  ^^eftonit  unb  ber  SSerbreitung  ber  ^^t)rojengefteine  folgert 
^auigmann,  ba§  bie  inneren  ^orjgefteine  üor  ber  Sntfte^ung  ber 
ringsum  verbreiteten  glöggefteine  aufgerichtet  mürben,  unb  ba§  bie 
©^ic^tenftöningen  in  ben  Unteren  ganj  unob^ängig  von  bem  (Srnpor- 
bringen  ber  ^qrojengefteine  feien.  5)er  ®ranit  be^  SBrodEen^  ift  offenbar 
jünger  aU  bie  ©roumacfen  unb  ©d)iefer  unb  auc^  jünger  afö  bie 
^^rojengefteine ;  er  ^at  nur  geringen  Ginflu^  auf  bie  ©c^id)tenftellung, 
ober  um  fo  intenfiüere  ßontactmirfungen  ausgeübt  unb  t)äufig  ®rau* 
warfc  in  ^ornfel^,  2;i)onfc^iefer  unb  Jfiefelfc^iefer  umgemanbeft.  gaft 
ebenfo  paffiü  mie  ber  ©ranit,  öer^ält  fic^  ber  ettüaö  jüngere  Ouarj- 
porp^^r,  bagegen  ^ä(t  eö  ^au^mann  für  möglich,  bafe  bie  ftcile  ?luf=^ 
ric^tung  ber  jüngeren  glöggefteine  am  Korbranb  beö  ^arjeö  bem 
@mporbringen  t)on  SRelap^^r  jugefc^rieben  luerben  barf. 

2)ie  intereffante  genetifd)e  ©tubie  t)on  ^auömann,  in  welcher 
bereite  auf  bie  3wfö"^"i^^^9^f)öi^^9^^it  ^^^  tpringi)d)en,  |)arjer  unb 
Tl)einifd^n  ©c^iefergebirge^  ^ingettjiejen  ift,  \)at  auf  bie  fpätere  Siteratur 
über  ben  ^arj  einen  mefenttic^en  ©influfe  ausgeübt,  obmo^I  fie 
bejügltc^  ber  ®(ieberung  unb  9llteröbeftimmung  ber  ©raumadEen  unb 
5;^onfd)iefer  nebft  ben  eingelagerten  ^aiU  unb  ©aubfteinen  tt)enig 
flin^alt^punfte  gewährte.  @rft  burd)  g.  91.  SRoemer'ö  beharrliche 
Untcrfud^ung  ber  paläojoifc^en  Serfteinerungen  im  ^ar^  smifc^en 
1843  unb  1866,  burc^  eine  SKonograp^ie  t)on  ®iebel  (1858)  über 
bie  3Serfteinerungen  oom  9D?ägbefprung,  )ott)ic  burc^  SB.  Irenlner'ö 
{Beiträge  jur  ^Paläontologie  beö  ^arje^^  ujurbe  eine  CJrunblage  für 
bie  richtige  35eutung  unb  ©lieberung  ber  bortigen  beDonifc^en,  car- 
bonifd^en  unb  filurifc^en  ©ilbungen  gemonnen.  5)ic  Starten  be^ 
^atjgebirgeö  üon  6.  ^ßrebiger,  für  loelc^e  g.  91.  9toemer  bie 
geofluoftifc^e  Sotorierung  übernommen  ^atte,  geioä^ren  in  it)ren  oer- 
fc^icbenen  9luflagen  einen  Ueberblict  ber  me^rfadb  fd^ttjanfenben  ^In- 
fid^ten  g.  91.  SHoemer'ö.  91.  o.  ©robbe cf'iä  9lbri6  ber  (Seognofie  beet 
Jg)arjei^  (1871),  wooon  1883  eine  jioeite  9ruflage  eri'cl)ien,  Oerl)ält  fiel) 
im  SBefentlic^en  referierenb.  3)er  SSerfaffcr  gibt  in  gebrängter  Äürje 
ein  SBitb  üon  bem  geologifctjcn  SBau  be§  §arjeig  unb  eine  3ufammen= 
ftellung  ber  Siteratur,  bie  1893  oon  Älocfmann  bei  Gelegenheit  ber 
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©eologenöerfornmlung  hi  Slauöt^al  crgänjt  tüurbc.    5D?it  bcm  3a^re 
1866   beginnt   bie   öon    ber   preu&tfd)en   gcologifc^cn    2anbc«anftQlt 
burc^gefül^rte  "I^ctotlunteriucfinng  unb  fiartienmg  bei8   ganjen  ^ar.v 
gebirge^.    Sin  biefcr  Slrbeit  bettjeiligten  )x6)  ®.  Sei) rieft,  Ä.  fioifcii, 
@m.  ÄQtjfcr,  Sl.  ^alfar,  ü.  ©robbecf  imb  in  ben  legten  Sobreii 
90?.  Äocft,  2.  S8eu^l)aufen  unb  ?I.  lüendmann.    5)cr  öoioenantöeil 
fiel  Soffen*)  ju,  iDelc^er  üon  1866  bis  1892  faft  oftiie  Untcrbredjung 
jebe^  3at)r  mehrere  9D?ouate  im  ,^^arj  fartierte  unb  fcfton  1877  tl)eil^ 
mit  iöenä^ung   älterer  ©arten,   tl^eild  ber  eigenen  aufnahmen  eine 
prächtige    geülogifd)e   lleberfid)t^farte   beä  ^arje?  im   9)?0Bftöb  üon 
1 :  100000  jufQmmenäuftellen  im  ©tanbe  toax.    3n  sa^Ireicften  8b« 
^anblungen   unb  i8erid)ten  ftot  Soffen  feine  Slnfcftauungen   über  bie 
Xeftonif,  bie  Verbreitung  unb  äuöbilbung  ber  üerfd^icbenen  ©efteine 
unb  Formationen  im  §arj  begrunbet.    3Äit  großer  ©ac^fcnntnife  ^at 
er  namenttid)  bie   petrograpftifd)en  ©er^ältniffe  gefcftilbcrt  unb  fic^ 
afö  einer  bor  (Srften   mit  großer  (Sntfcftieben^eit  für  bie  SBebeutunj 
ber  ^t)namomctamorp{)ofe  aue^gefprocften.    Seine  feinen  SBeobocfttungen 
über    Sontactioirfungen   unb   2)rucferf (Meinungen   unb  bereu  ©nflufe 
auf  bie  Struttur  ber  ®efteiue  Ijaben  einen   bebeutenben  SEBieber^oII 
gefunbcn    unb    bie    mobcruen  Slufcftauungcn    über  ©efteindmetamor- 
pI)oje   ert)cblicl)  beeinflußt.     3)iinber    glücHid)  mar  Soffen   in  ber 
ßJliebcruiig  ber  paläo,^oifd)en  Söitbungen  beo  Snnertjarjeö,   loelc^  er 
unter    3"f*'"^"^^^H"l    ^^""^   Sei^ilfc    oon   Set)rid)    unb    ffia^fer    im 
gefammt  für  beuoniid)  ertlärte.     (Gegenüber .  ben  g.  St.  Sioemerfcfy^n 
iSrgcbniffen  mar  bicil?  ein  entid)iebener  SRücffcftritt,   benn  biefer  ^atte 
im  f^Qxs  neben   einem  reicft  geglieberten  S)eüon  mit  Sicfterfteit  auif 
Sulmgraumade   unb  filurifcfte  Silbungen  (®roptoIitl)enfcftiefer)  nadj^ 
gcmiefen. 

Sie  ßrgebniffe  ber  neueften  Unterfucftungen  t>on  SR.  $t  o  d^  (189?), 
benen  bie  midjtigen  Jv^nbe  uou  ?[.  35endmann  im  benad^barten  flellcr- 
malb  ergän^^eub  ,^ur  Seite  ftet)en,  ftimmen  in  mefentlicftcn  ^nttcii 
mit  ber  älteren  9luffaffung  öon  F.  31.  Moemer  überein  unb  beftätigcn 
bie  nal)cn  4^c,^iet)ungeu  be^  "ißaläoäoicum  im  ^arj,  X^ürtngen  unb  im 
r^eiuiidjeu  £d)iefergebirge. 

*;  ^ofjen  Aarl  Vluguft,  geboren  am  5.  Januar  1841  ^u  ftteu^nacb, 
roibiucte  fid)  bem  $3ergfacf)e,  brachte  {eine  praftifc^en  Sorbereitungdja^re  in  Shifra 
unb  raarbrücfen  ,^u,  ftubierte  in  Berlin  unb  S^aUe,  ipurbe  1866  ^iffSgeologr, 
187:3  Üonbe^cieülofle  in  53eTlin,  ftarb  am  24.  gebruar  1893. 
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(Sin  relatit)  toofjlbttannte^  geotogtfd)e$  Gebiet  tft  aud)  Sil^Iefiett. 
Ucber  bie  ®egcnb  öon  fianbed  ^Qtte  Öeop.  ü.  SBuc^  fd^on  1797  feine 
crfte  größere  geologijd^c  Äb^anblung  üer5ffentlid)t,  bie  fpäter  (1819) 
burd)  S.  ö.  SHaumer  ergänjt  njurbe.  ®.  ü.  De^n.^aufen  Derbonft  man 
(1822)  eine  erftmalige  au^fül^rlid^e  S)arfteIIung  ber  geognöftifc^en 
SJerl^ältniffe  oon  Dberfc^fcfien  unb  ben  angrenjenben  Steilen  t)on 
^olen,  ©alijicn  unb  Cefterrcic^i]c^cf|Iefien.  ^*)  S)ie)elbe  ift  megen 
ber  Sw^^föffigfeit  ber  ^Beobachtungen  nod)  l^eute  totxtl)t)o\l,  toenn 
fid^  Quc^  bie  ?lnfic^ten  über  bag  ?Hter  unb  bie  ©liebcrung  ber  barin 
bcfc^iebenen  J^oi^^^ionen  feitbem  beträcf)tlic^  geänbert  I)aben.  ^q6) 
t).  Dc^n^aufen  toibmete  fic^  9i.  ü.  Sarnad*)  eine  9?ei^e  Don  3a^ren 
ber  geognoftifc^en  Unterfud^ung  ©d^Iefienö  unb  gab  1831  in  Äarften'^^ 
%td)ü)  mit  3obeI  eine  auöfü^rlic^e  geognoftifc^e  SBefcfireibung  ber 
nieberfcfilefifci^en  ©ebirgc  mit  harten  unb  ^ßrofilen  ^eraug,  ujeld^er 
1844  eine  geognoftifd^e  Äarte  öon  Dberjc^Iefien  folgte,  ©egenüber  ben 
Siteren  ^blicationen  bebeuten  bie  SarnaQ'fc^en  ?lrbeiten  einen  nam- 
Soften  gortfc^ritt,  »enn  auc^  bie  präcife  Unterfcf)eibung  ber  einjelnen 
Formationen  noc^  9J2anc^ed  ju  n^ünfc^en  übrig  (ie^.  SBic^tige  Seobad^ 
tungen  über  ©c^Iefien  enthält  baö  treffüd)e  SBerf  üon  ®.  ^ufc^^*^ 
über  bie  Oeologie  unb  Paläontologie  oon  5ßoIen.  gür  bie  Untere 
fc^eibung  ber  am  SRorbab^ang  ber  ©ubeten  auftretenben  Ablagerungen 
ber  permifd^en  unb  5;ria^formation  njurbe  eine  1838  in  Äarften'^ 
fLidfio  t)er5ffentlic^te  Sb^anblung  t)on  ip.  t).  3)ec^en  majsgebenb.  3n 
ben  Sauren  1842  unb  1843  bereifte  6.  ©c^ric^  ©d^lefien  uub  unter^ 
fud^te  befonber^  bie  S^riai^,  Sura-,  Äreibe-  unb  S^ertifirbilbungen  fo* 
ttjo^l  im  eigentlichen  ©c^lefien  afe  auc^  in  ben  angrenjenben  5!^eilen 
tjon  Dcfterreic^,  namentlicfi  in  ber  S^atra.^®)  ©eine  ©lieberung  ber 
betreffenbcn  Formationen  jeid^net  fic^  burd^  folc^c  ©d^örfe  and,  ba^ 
fic  nic^t  nur  für  ©c^Iefien,  fonbern  and)  für  bie  SRad^barlänber  afe 
aWufter  biente.  (£.  »erriet)  bet^eiligte  fid^  mit  ®.  9?ofe,  3.  9?ot^ 
unb  SRunge  jwifd^en  1862  unb  1869  an  ben  im  Sluftrag  beö  preufei* 
fc^en  ^anbcfeminifteriumö  auögefütjrten  geologifd^en  ?lufna^men  öon 
9?ieberfcf|lefien  afe  beren  ©rgebnife  1867  eine  fi'arte  im  SKafeftab  öon 
1:100000   nebft   erlöuternbem  SEejt    t)on   Suftug   9?ot^   erfd)ien. 

•)  ß  am  all  JHubolp^  to.,  geboren  1804  in  ®Ia^,  ftubiertc  in  ©crlin  bad 
©ergfacfi,  würbe  ©crgbeamter  in  XarnomiJ,  1845  Oberbergrat  in  SBonn,  1854 
®e^.  Dberbcrgrat^  in  ©crlin  unb  1855  SBerg^ouptmann  in  ©regia«;  ftarb  1874 
in  Sredlau. 
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©ncn  njejentlic^  eintjeitUdicren  ß^oraftcr  trägt  bic  t)on  gerbmanb 
JRocmer  geleitete  unb  jtuifc^en  1862  unb  1869  unter  SRittutrlung 
üon  D.  Degen^arb,  $.  GdE  unb  §.  ^alfar  burc^flcfü^rte  geo- 
togifc^e  Unterfuc^ung  üon  Dberfc^lefien.  5)cr  im  Sa^rc  1870  Der= 
öffcntfic^ten  Äarte  im  SWofeftab  üon  1 :  100000  ift  eine  oon  g.Kocmer 
tjerfafete  geologifc^e  S5c)cf|reibung  mit  50  3:afeln  ?l6bilbuugcn  üon 
'iBcrfteinerungen  unb  eine  3ÄQppe  mit  ©pecialfarten  unb  ^rofileii 
beigegeben.  2)aö  gaujje  für  Dberfc^lefien  grunblegenbc  SBerf  jcic^net 
fic^  bnrci^  fc^arfe  Öeftimmung  ber  Formationen,  flare  3)i^pofition  unb 
forgfame  93erücfficf|tigung  ber  nugbaren  2KineraIfd)äge  au^.  Sei  ber 
Sejc^rcibung  jebe^  gormation^gliebeö  finb  bte  bemfclben  angcljorigen 
(Srjlagerftätten,  bejonberen  9D?inera(öorfommniffe  unb  @ruptiügefteinc 
angefü{)rt.  ^er  paläontologijd^e  9U(ad  entl^ätt  bte  für  bte  einzelnen 
Formationen  c^aratteriftifc^en  Seitfoffilien.  3n  einem  befonberen  ?In= 
l)ang  njirb  üon  Stunge  bie  oberfcf|lefijc^e  äßineraHnbuftrte,  nament 
lid)  ber  ftotjlenbergbau  unb  bie  3i"fp^obuction  eingc^enb  gejc^ilbert. 
S)urc^  bae  ©rfd^cinen  ber  belben  grofecn  üartcnwerfe  über  SRieber- 
unb  Dberfc^teficn  get)brt  biefc  ^ßroöinj  ju  ben  oer^ltniftmöBig  genau 
erforfc^ten  5:^ei(en  2)eutjcft(anb0.  ®ine  Steige  meift  fpecieUerer  3)ar 
ftcflungeu  einzelner  Jormation^gliebcr  ober  Heinerer  S)tftrifte,  lüic 
bie  llntcrfucl)ungen  uon  Äalfoiuijft)  über  bie  Oneifeformation  im 
©ulengebirgc  (1878),  uon  Siebifd)  über  bie  Oranitporp^qre  SRiebep 
jdjfefienö  (1877),  oon  SB.  5)amci^  (18ü8)  unb  (£.  ließe  (1870)  über 
bic  2)eüonfd)icl^ten  bei  F^^eiburg  unb  ßberöborf,  oon  (£.  3Bei6  über 
bic  T^OTQ  (1879),  oon  @d)übe  über  Öagerung^oer^öltniffe  unb 
3n)ünimenfe$ung  ber  nieberjc^Iefifd^en  ©teinfo^Ienbilbungen  (1882), 
oon  !o.  (£cf  über  QJuntfanbftein  unb  a»uj(J^eIfo(f  in  Dberfc^lefien 
(18*)r)),  oon  Äuuifc^  unb  ®ürid)  über  2!riaöoerfteinerungen,  oon 
3:refct)cr,  ft'unti),  3BiI(iger  (1881)  unb  Seon^arb  über  bie  @lie 
berung  unb  'ij.^aläontologie  ber  fd)lefi)c^en  Äreibe  baben  bad  burc^  bic 
beiben  grunblegenben  Söerte  gejdjaffene  Silb  in  einjelnen  i^eilen 
crgäu^t  ober  bcrid)tigt,  aber  feine  burrfigreifenben  3Jeranbeningen  in 
ticmfclbeu  oerurfac^t.  Su  eiuem  al^  (Erläuterung  ju  einer  gcoto9i= 
fdjen  ncberfid)t!?tartc  oon  Sri)lcfien  im  äHafeftab  oon  1  :  400000 
abgcfafUcn  ^e^'t  gibt  fv).  ©lirid)  (1800)  eine  übcrfic^tlic^e  S^arfteKung 
^cr  (>)cülügic  oon  'Sd)Iefien  nebft  einem  ooUftänbigeu  ^SerjeirfiniB  ber 
\iüijd)en  1866  unb  1890  cr)d)ieuenen  geoIogifcl)en  ßtteratur.  Seit 
1>^82  Ijot   bie   f.  preufti)d)e    geologifc^e  Sanbe^anftalt   i^re   Speriat 
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unterfuc^uitgen  burc^  S)att)e,  ©c^üfte  unb  Stapf f  aud)  in  ber 
^toDtnj  ©c^Iefien  begonnen. 

(Gegenüber  bem  norbbeutfc^eii  ®eblrg^  unb  .^ügellanb  blieb  bie 
Unterfud^ung  be^  ouiSgebe^nten  ^laiflantt^  bebeutenb  im  Stäcfftanb. 
^Berpitnifemäfeig  njcnig  Arbeiten  befc^äftigen  fid)  mit  i^r,  fo  bafe 
(&t).  Äeferftein'i^  topograpl)i)d^geognoftifc^e  ©cfc^reibung  ber  norb*» 
beutfd)en  Sbenc  im  fünften  S3anb  feiner  3^'*!^^'^  (1827)  tDot)l  bie 
erfte  jufommenfaffenbe  ©arftellung  biejeö  Oebieteö  bieten  bürfte.  lieber 
ben  norbtt)cftIic^en  2;^eil  ber  ^roüinj;  ©ad))en  t)Qtten  55^.  §off? 
mann,  über  ^ommern  ö.  Oet)nf)aufen  (1827),  über  9Ked(enburg 
®.  «.  93rüdner  (1825  unb  1827)  unb  ^.  ü.  ©lüc^er  (1829) 
manc^let  Seoboc^tungen  öeröffentüc^t.  Um  bie  ©eologie  unb  '^Ißalä^ 
ontologie  ber  3»art  ©ranbenburg  ^atte  fic^  befonberö  Sf.  g.  ^foeben*) 
tjerbtent  gemad|t.  ©eine  Unterjud)ungen  über  baö  3)iluöium  finb  t^eilö 
in  ben  Beiträgen  jur  mineralogijc^en  unb  geognoftifc^en  5fenntni6  ber 
SRorf  *  SBranbenburg,  t^eite  im  91euen  Söljrbuc^  für  SKineralogie  1832 
©.  369,  t^eifö  in  einem  befonberen  SSerf  „®ie  SSerfteinerungen  ber 
9Karf  SBranbenburg"  (Serlin  1834)  niebergelegt.  Äloeben  ijeigte,  baß 
bie  ®efc^iebe  unb  Slöde  nic^t  nur  aug  ©fonbinaüien,  gi^^^"^  ^^^ 
ben  ruffifc^n  CftfeeproDinjen  ftammen,  fonbern  bafe  für  einen  Xtjtxi 
berfelben  (Äreibegefd^iebe,  ©ternberger  Sfuc^en  u.  f.  m.)  bie  ^erfunft 
ganj  unfid^cr  fei.  ^ie  ©inleitung  beö  tegtgenannten  Sßerfeö  enthält 
^iftorifd^  eingaben  über  hk  9lnfftnge  ber  geologifd^en  unb  palä- 
ontologifc^n  ©tubien  in  ber  äÄorf  SBranbenburg.  3)ie  Dftfeelänber 
jmifc^en  ®iber  unb  Ober  »urben  (1846)  öon  @.  ©oll  geognoftifc^ 
gcfc^ilbert  unb  biefe  ©arfteüung  burc^  eine  geognoftifc^e  ©fiäje  oon 
9)iedttenburg  ^')  (1851)  unb  burc^  t)erfd^iebene  9lbt)anblungen  über 
3?erfteiuerungen  au^  ben  S)iluöiQ(gefd)ieben  ergänzt,  lieber  bie  geo- 
gnoftifc^en  SSer^ättniffe  ber  (Sbene  (V^ijci^en  SBittenberg  unb  ©tenbal 
fc^rieb  §.  ©irorb  1844  einen  ©eric^t^o),  ttjelcfter  burd^  ein  uoc^ 
jeBt  beac^ten^njert^e^  SBert  bei^felben  9Serfaffer^  über  bie  norbbeutfc^e 
(Sbene  jttjifc^en  SBeid)feI  unb  6Ibe^^)  t>eri)oIIftanbigt  luurbe.  Wit  ber 
geognoftifc^en  53efc^affent)eit  ber  Umgebung  oon  ©ertin  unb  nament= 
lic^  mit  ben  S)ilut)ialbi(bungen  ber  Tlaxt  befc^äftigte  fid)  1843 
SJennigfen*5örber.  ^ie  Snfel  SRügen  lourbe  in  paIäontoIogi)d)er 
^infid^t  üon  ^r.  o.  ^agenoto  jorgfältig  burd^forjc^t  unb  1858  Don 

•)  Ä lochen  ÄOTl  Sricbr.,  geboren  1786  in  ©erlin;  Don  1824  bi8  ia55 
^Hrector  ber  ©ewerbefd^ule  in  33erlin,  cjeftorben  1856  in  öerlin. 
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6.  SBotl  geognoftifc^  bcfc^rieben.  lieber  bic  ©cologie  Don  f^clgolaitb, 
fiüneburg,  ©cgcberg,  'Säggeborf  unb  ©Img^orn  öerbanft  man  C. 
SB  olger  22)  (1846)  ein  mert^öollefii  SBerf;  über  ^ergolanb  ffiicbcl 
(1848)  eine  treffliche  ^iftorifc^-geologifdie  SWonpgrap^te.^)  5)ic  Um^ 
gebung  üon  Hamburg  bilbete  baö  ?lrbcit^ebiet  öon  Ä.  @.  3iinmer' 
mann,  in  neuerer  ^cit  üon  SBiebel,  ®ottfc^e,  Stolle^  uiib 
3eife.  Ueber  9D?edE(enburg  finb  befonberö  bie  Arbeiten  t)on  g.  @.  Socfi 
(1856  unb  1860)  über  bie  ®egenb  üon  S)omift  unb  3)ob6eran,  t»ou 
ß.  ÜJ?.  SBied)mann  über  bie  S^ertiärbilbungen  bei  ©temberg  unb 
feit  1880  bie  jat)lreici^en  ^ublicationen  öon  ®ugcn  ©einig  f^tvoox- 
juf)eben.  S)urd^  bie  ©pecialunterfuc^ungen  oon  @.  @)einig  ift  nicht 
nur  bie  Äenntnife  ber  auögebe^nten  S)ilut)ialablagerungen,  fonbern 
aucf)  bic  ber  ifolierten  Schollen  Don  glögformationcn  in  SD^edlcnburi; 
aufecrorbentticf)  geförbert  njorben.  ©eit  1889  befte^t  in  Sloftocf  eine 
geologifc^c  Sanbe^anftolt  unter  ber  Seitung  üon  @.  ©einig,  »elcbe 
bie  fortlaufenbe  3?ernjert^ung  geologifd^er  gorfd^ungen,  namentlici)  im 
Sntereffe  ber  Sanbiuirt^fc^Qft,  jur  Jlufgobe  ^at.  S)ic  ^^oiidgabe  Doii 
©peciiilfarten  ift  üorläufig  nod)  md)t  in  ÄmSfid^t  genommen,  bagegen 
^at  @.  ©einig  (1883)  eine  geologifc^e  Ueberfid^ti^farte  öon  SKecHenburg 
üeröffentlic^t.24)  lieber  ©c^(eön)ig=^oIftein  Derbanft  man  bem  raftlo^ 
tt)ötigen  unb  üielfeitigen  2.  Ü)?el)n  (1841)  eine  grunblegenbe  Arbeit 
unb  einige  3al)re  fpäter  (1847)  eine  ©rISuterung  ju  ber  öon  gorcfi* 
t)ammer  herausgegebenen  geognoftifc^en  fiarte  ber  f^erjogtljnmer. 
©cit  1870  übernal)m  ?0iel)n  im  9luftrag  ber  preufeifcficn  geologifc^en 
£anbei5anfta(t  bie  ©pecialaufnaljme  feinet  i^eimat^Ianbed  unb  ftellteeine 
Uebcr)icf)tcifartc  üou  ©d)IeöUng=^,t^oIftein  im  SKafeftab  oon  1:300000 
t)er,  bic  1879,  ein  Sabr  nad)  feinem  Job,  üeröffentlicf)t  n^urbc.  ?n 
neuerer  3^it  baben  CM.  Marften,  Sebmann,  ^oaS,  ©ottfcbc, 
©tollet)  u.  *?(.  S^eiträge  jur  ©eotogie  ©c^Iegnjig*^oIftein»  geliefert. 
3tui|cf)cn  1865  unb  1871  unternahm  @.  SBerenbt  im  Auftrag 
ber  pI)t)fifaIifrf)^öfonomiid}en  ©efellfc^aft  in  Königsberg  eine  geologifcbc 
llnteriud)ung  ber  ^^rouin^  ^rcufeen  unb  öeröffentlid^te  über  biefelbe 
eine  3lu,^abl  ciugcl)eubcr  5?erid)tc  unb  ftarten.  ®iefe  feit  1881  burc^ 
91.  3engfd)  fortflc)clUen  9lufnal)men  oeranlafeten  bie  preufeifc^ 
geologifdie  Sanbceanftalt  ,^ur  (£rrid)tung  einer  befonberen  Äbt^eilung, 
ineld}e  fidi  au6)ri)lieftlid)  mit  ber  geologifc^en  ©rforf^ung  beS  glacb^ 
Iaubec\  iounc  mit  bcv  »^'>crftcllun9  gcologifc^^agronomifc^er  Änrten  ju 
befaffcn   l)at.     3luf   biefcn  .Sparten   foU   bie  ©efc^affcnfjeit  bc«  Untere 
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grunbcö  bte  ju  berjenigen  Siefe  üeronfdiQuIid^t  tocrben,  xotld)t  für  bie 
©etpirt^fd^aftung  beö  SBobcnö  öön  3ntcreffe  ift.  Ate  Seiter  ber  gfac^ 
(anbdabtl^etlung  iDurbe  @.  bereit bt  t)on  ^önig^berg  an  bte  fionbe^ 
anftalt  berufen  unb  bearbeitete  1874  im  SSerein  mit  bem  Sgricultur- 
(S^emifer  Dxtf)  probehjeifc  junäc^ft  einige  SBIätter  au^  ber  Umgegenb 
üon  Scrlin.  ®ie  agronomifd^geologijc^n  Äarten  im.  SRafeftob  üon 
1  :  25000  fanbcn  in  lanb*  unb  forftn)irt^fd)QftIicf|en  Greifen,  »elc^e 
bisher  für  bie  arbeiten  ber  ©eologen  nur  geringe^  3ntereffe  an  ben 
^og  gelegt  Ratten,  jold^en  Snllong,  bofe  eine  f^ftematifdjc  Special* 
aufnähme  beö  ganjen  norbbeutfc^en  glac^Ianbeö  bejc^Ioffen  mürbe. 
a»it  biefer  «ufgabe  finb  feit  25  Satiren  eine  ftattlid^e  «nja^iaWit- 
glieber  unb  SKitarbciter  ber  preu§ifd)en  geof ogifc^en  änftaft  befc^äftigt, 
unter  benen  neben  @.  S3erenbt,  Drt^  unb  91.  Sen^fc^  nur  SBat)n= 
fc^affe,  m.  ©c^olj,  Äeil^ad,  S.  fiaufer,  ©runer,  Sfleb«, 
Älodtmann,  Sbert,  ©c^röber,  SBeu^^aufen,  ®agel  unb 
3cife  genannt  werben  mögen,  lieber  180  SBlötter  ber  agronomifdj- 
geotogifc^n  glac^lanböfarte  im  SKafeftab  uon  1:25000  finb  big 
je^t  üoflenbet  unb  1880  würbe  öon  ber  geologifc^en  Sanbe^anftalt 
eine  geologifdie  Ueberfic^tdfartc  ber  ©egenb  öon  ®erlin  im  SRafeftab 
t)on  1  rlOOOOü  mit  ©rläuterungen  Don  ®.  Serenbt  unb  9B.  S)amefii 
veröffentlicht. 

SReben  bicfen  topograp^ifd^^^geotogifdjen  Unterführungen  ejiftiert 
eine  umfangreiche  Citeratur  über  bie  üerfc^iebenen  Formationen 
unb  SSerfteinerungen  ber  norbbeutfd^en  ©benen.  gaft  unüberfepar 
ift  bie  SRenge  ber  ?lb^anblungen  über  ba^  S)iluöium,  namentlich 
nac^bem  D.  3;orell  burcf)  feine  3nlanb*Si0tt)eorie  ber  ^orfd^ung  neue 
SBege  gewiefen  ^atte.  S)ie  wid^tigftcn  ber  f^ier^er  get)örigen  Slrbeiten 
finb  bereite  @.  344  erwähnt.  ÜWit  ben  jüngeren  ^^crtiörbitbungen  in 
^olftein  unb  Sauenburg  befc^äftigten  fid)  ff.  ®.  3i^"^cr^Q""f 
S.^3«e^n,  e.  g.  Äoc^,  S.  Se^rid^,  3.  S).  ©emper,  o.  Äoenen 
unb  ®ottfd)e,  mit  ben  mioconen  S3raunfol)lem93ilbungen  in  £)U 
unb  S33eftpreu6en,  ®ranbenburg  unb  ©od)fen  S.  g.  ^i^cfen  (1871), 
D.  ^eer  (1869),  9t.  Älebö  (1880),  C.  t).  ©ellliorn  (1889  bi^ 
1891),  ®iebelf)aufen  (1871),  .t>ut)ffen  (1871).  Uebcr  ia^  Oli= 
gocän  im  ©amlanb  mit  feinen  Sinlagernngen  üon  Sörounto^lcn  unb 
©emftein  würbe  fc^on  feit  jbem  16.  3ot)rt)unbert  üieleö  gefc^rieben; 
in  neuerer  3^it  l^aben  fic^  befonbers^  (£.  ®.  ^^bbacl),  ®.  Serenbt, 
Sl.  Sen^fc^,  §.  9?.  ®oeppert,  C.  $eer,  ^.  ßonwcn^,  SR.  fttebö. 
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g.  S^ötling,  «.  aRenge,  SWe^n  u.  M.  um  ba«  «orfommen  be« 
famlänbifd^cn  ^ertiärig  unb  ©emfteing  unb  bcrcn  organifc^e  lieber« 
refte  SSerbienfte  ertüorben.  lieber  bie  fonftigeu  oltgocänen  ©itbungen 
unb  bereu  gauua  in  ber  norbbeutfc^en  @6ene  liegen  Arbeiten  uon 
(S.  Sel)rid^,  91.  Öet)m,  o.  ^agenoiü,  u.  Äocnen,  ©oII,  Äoc^, 
IBie^monn,.  e.  ?I.  SReuft,  3;^.  Sbert,  (£.  ®eini^  u.  a.  öor. 
Tie  organifc^en  lleberrefte  in  ber  toeifeen  Äreibc  öon  9iugen  finb  burd) 
6.  ®.  e^renberg,  g.  D.  $)agenott),  55-  'T-  iWoemer,  ®.  Ä.  Äeufe 
unb  'Jf).  SBarffon,  jene  üon  Süneburg  burd^  SSolger,  ö.  Strom- 
bedE,  ©d^Iütcr,  ©ottfc^e  unb  ©toHe^  bearbeitet;  bie  ^urafc^oUen 
in  ^ßommern  rourben  üon  Äloeben,  SBeffel,  ©abeberf,  ö.  ^age- 
notü,  3R.  ©d)oIä,  jene  in  ^ofen  Don  Ä.  Kunge,  5-  Sioemer, 
?(.  Sengfc^  unb  C.  3äcfel,  ber  fiiai^  in  SJJedtenburg  burc^ 
(S.  ®eiuitj  unb  bie  bcrübmten  ©teinbruc^e  im  SWufc^Ifalf  Don 
JHüber^borf  in  t)orjügIid)er  SBeife  burc^  §.  @cf  (1872)  befcftriebcn. 

3n  SEBeftbcutjc^Ionb  unb  fpeciell  in  ben  preugtfc^n  Wl^titilaitbeti^ 
^eftfalen  unb  ben  angreujenben  Jtjeilen  Don  Äur^effcn  unb  9?affüu 
beginnt  eine  regere  3;[)ätigfeit  auf  geologifc^em  ®ebiet  im  britten 
J'cjennium  biefeö  oa^rf)unbert^  unb  jtoar  uorjug^ttieife  burc^  3ac. 
9?öggeratt)*),  in  beffeu  uierbänbigem  ©ammehuerf  „3)a^  (Sebirge 
in  9f{l)einIanb:=aBeitfalen  (Sonn  1822  bi«  1826)"  burd)  eine  «njabl 
größerer  unb  fleinerer,  t\)€M  Don  bcm  .'peraudgeber,  t^eil^  üon  uer^ 
fc^iebenen  3Kitarbeitern  (d.  §öDel,  ©t enget,  D.  De^n Raufen, 
D.  I^ed)en,  ©d)ulje,  »uff,  3-  6.  8.  ©c^mibt,  3.  SBurfarbt, 
®.  ©ifdjof  u.  91.)  abgefaßter  9tbt)anblungen  bie  geotogifc^en  i^er- 
t)ü(tuiffc  ber  beiben  ^ßrüDinjen  gefc^ilbert  unb  burc^  Sparten  unb 
"^.^rofite  iüuftricrt  roerben.  93efonbcrc  (£rioäI)uung  Derbient  ein  größerer 
S^citrag  Don  .^.  u.  ^ed)cn,  über  ben  nörblic^en  9lbfoH  bc^  nieber- 
r^cinifd)-n)cftfä(iid)en  (Sehirge^  (1823),  tuorin  fic^  ber  bamal^  noc^ 
jugcnblic^e  i^erfaffer  bereit^i  al'i  Dorjügüc^  befäljigter  Seoboc^ter  funb 
gibt,  ber  bie  Derroirfcitften  Öagerung^Der^ältniffc  mit  feltenem  ©c^arf- 
finn  ju  entiuirren  uermocf)te. 

®emerfen^^iuertl)  unter  ben  älteren  9lrbeiten  finb  auc^  bie  bereit«^ 
früf)er  (@.  386)  enmil}ntcn  Schriften  3.  ©tcininger'd  über  bie  er- 

•)  iWöggerat^  3aco6,  geboren  1788  in  Sonn,  ftQnb  ^(»if^en  18U 
unb  1815  alg  ^Bergcommifjär  in  franj opferen  3)ienften,  würbe  1816  SRitglieb 
be<^  £berberi^amt<5  in  Sonn  unb  1818  j^ugfeic^  $rofeffor  ber  SRineroIogie  lm^ 
Geologie  an  ber  bortigcn  Unioerfität ;  ftarb  1877  in  Sonn. 
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lofc^nen  55u(tane  ber  Sifel  imb  am  9licberr^ein,  fotüic  Söeiträgc  üon 
®.  Sifc^off,  ©olbfirfe,  u.  De^n^Qufen,  Dmaliu«  b'^allot), 
©olbcnberfl  u.  ?l.  über  bie  Geologie  unb  ^Paläontologie  ber  9if)cin- 
lanbc.  3n  SBeftfalcn  fuc^ten  Sccf«,  in  SBalbecf  9Kenfe,  in  knx^ 
Reffen  ?I.  ©c^ttiarjenbcrg,  g.  6.  ©trippelmann,  gr.  ^offmann, 
®raf  ju  aWünfler,  SB.  Sunfer  unb  91.  ^^ilippi,  in  JWaffau 
e.  e.  ©tifft^ß),  im  Staunuö  unb  «ogelfi^gcbirge  ®.  91.  SBillc  (1821) 
bie  geologifc^en  SSerf)äItniffe  Har  ju  legen.  1837  oeröffenttic^te 
®.  Sc^ric^  feine  toic^tigcn  Seobac^tungen  über  bad  r^einifd^e 
©c^iefergebirge  unb  bie  in  bemfelben  Dortommenben  SSerfteinerungen 
unb  1842  erfc^ien  bai^  grunblegenbc  SSert  uon  2Burcl)ifon,©ebgtoicf^ 
be  JBcrneuil  unb  b'ärc^iac  über  bie  paläojoifc^en  ©ilbungcn  üon 
SJorbbeutfc^Ianb  unb  SBelgien,  melc^em  unmittelbar  bie  erften  Beiträge 
&.  ©anbberger'ö  über  bie  naffauifc^en  3)et)onfc^id&ten  unb  9Ser- 
fteinerungcn  folgten,  g.  Moemer'ig  prächtige  Unterfuc^ungen  über 
bad  r^einifc^  ©c^iefergebirge  mürben  für  bie  folgenben  3a^rje^nte  in 
faft  allen  tt)efentlic^en  3^agen  maßgebenb  unb  fpäter  (1847 — 1856} 
burc^  bie  fc^öncn  9(rbeiteu  ber  ©ebrüber  ©anbb erger  über  ba^ 
Dcuon  unb  beffcn  SSerfteinerungcu  in  9?affau  DerooUftfinbigt.  lieber 
bie  njenig  befannten  Gebiete  jmifc^en  bem  3)ill=  unb  Sat)ntl)al  unb 
ben  Äreii^  SBc^lar  verbreitete  eine  forgfältige  SJionograp^ie  non 
91.  Älipftein^«)  fiic^t,  namentlich  fottjeit  eiS  fic^  um  baö  SSorfommen 
unb  bie  SSerbreitung  ber  uerfd^icbenen  ®ebirg^arten  ^anbelt. 

3m  3at)re  1841  mürbe  §.  o.  3)ed^en*)  alö  95erg^auptmanu 
nac^  Sonn  benifen  unb  Don  biefer  3^'*  ^^  ^i^  ä""^  Sa^re  1889 
ru^te  bie  gcologifc^e  (Srforfc^ung  Don  9il)eiulanb  unb  Sffieftfalen  üorjug^- 
Tpeife  in  ber  §anb  biefe^^  raftloj^  t^ätigen  unb  fc^arffinnigen  gorfc^er^. 
Suc^  an  bem  gtänjenben  ©mporblü^en  bei8  95ergbaueö  unb  ^ütten= 
roefend  in  ben  beibcn  ^rouinjen  ^attc  i>.  S)ec^en  burd)  feine  amtlicf)e 

•)  3)ec6en  ^ctnrit^  ö.,  geboren  am  25.  ^Kärj  1800  in  53erlin,  roibmete 
fttf)  bem  9ergfa4;  mürbe  nac^  ^oüenbung  feiner  afQbemiMen  Stubten  Serg- 
referenbar  in  öotftum,  ^ffen  unb  Serlin;  bereifte  1826  unb  1827  mit  feinem 
f|)öteren  @4n)Qger  \>.  £)et)nl)aufen  ^nglanb  unb  ©c^ottlonb,  tarn  1831  al^ 
Oberbcrgrat^  nad^  ©erlin  unb  mürbe  1834  aufeerorbentlid^cr  ^rofeffor  ber  ®eo« 
(ogie  bofelbft.  1841  erfolgte  feine  Ernennung  jum  ©erg^auptmann  in  ©onn, 
»ofelbft  er  mit  hirjen  Unterbrechungen  biS  ju  feinem  Xobe  (1889)  lebte.  1864 
na^m  er,  audgejeic^net  burc^  ben  ^itel  eined  mirflic^en  @)et)eimen  diatf^t^, 
feinen  9(bf(^ieb  aud  bem  «Staat^bienft,  um  fic^  Dottftänbig  ber  23tffenf(^aft  ^u 
mibmen. 
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©telhuifl  einen  njefentlic^en  9lnt()ei(.  5)ie  erftcn  geologifd^n  Arbeiten 
t).  55ec^en'^  in  feinem  ncnen  SBirfung^freid  bcflinnen  1844  unb 
begießen  ftc^  üorjugömeije  onf  bie  r^einifd^en  SBuHane,  ©ruptiD- 
gefteine  nnb  ©rjlogerftätten.  3m  Sa^rc  1852  tt)urbe  feine  SBcfc^ei^ 
bnng  be^  ©icbengebirg^  mit  Äarte  oeröff entließt ,  meiere  1861  in 
jroeiter  9(utlage  erfc^ien.  IJiefer  folgten  (1861)  eine  geognoftifc^ 
©c^ilbernng  ber  5Sulfanrei^e  ber  Sorbereifel  unb  (1864)  bcd  fioüc^r 
@eeö.  3m  3öf)re  1855  begann  §.  ü.  Siechen  im  Auftrag  be^ 
SRinifter^  üon  ber  ^e^bt  eine  f^ftematifc^e  ©peciolunterfudjung  ber 
W^einproöinjj  unb  ber  ^roöins  SBeftfalen  unb  beenbigte  bicfe  SKefen» 
aufgäbe  1884  burc^  ^eraudgabe  eine^  SltlaiS  Don  35  Slfittern  im 
ÜRafeftab  üon  1  :  80000  unb  jmei  95änben  ©rtöuterungen.  &  war 
bied  bie  erfte  geologifc^e  .ft^arte  eined  anfe^nlic^en  S^iled  Don  ^eutfc^- 
lanb  in  biefem  SRafeftab,  unb  tt»enn  auc^  bie  neueren,  je^t  im  ®ang 
befinblid^en  ©pecialaufna^men  im  ©njclnen  uieterlei  93ert(i^ttgungen 
unb  SSerbefferungen  bringen  merben,  fo  bürfte  bod^  bag  ö.  SJcd^cn'fc^ 
©efammtbilb  bauernbe  @(eltung  bejahen.  SCtö  SBerf  etned  (£tnje(nen 
ift  ed  eine  bemunberungdmürbige  Seiftung.  Unjä^Iige  SBeobac^tung^- 
reifen  waren  für  bie  §erftellung  ber  Äarte  erforberlic^.  güft  afle 
wichtigeren  ^^unfte  tuurben  wieber^olt  befuc^t,  um  DöUige  ©ic^er^eit 
über  ba«J  ©eobad^tete  ju  gewinnen.  58on  ben  jwei  öfinben  @rlfiute» 
rungen  entl)ült  ber  erfte,  im  3a^re  1870  erfc^ienene  eine  ou^fü^rfic^ 
Ueberfid)!  ber  orograpt)ifc^en  unb  ^^brograp^ifc^en  Ser^fittniffe  mit 
einer  fef)r  grofeen  SKenge  öon  ^ö^enbeftimmungen ;  ber  jtoeite  Sonb 
(1884)  bringt  bie  geologifc^e  unb  paläontologifc^e  SBefc^rcibung  ber 
bciben  ^^roüingen  unb  ber  angrenjenben  ®ebiete  Don  §effcn  unb  92affau. 
'Sd)on  früher  (1872)  l)atte  t).  Seesen  eine  ^iiföntmenfteöung  ber  geo^ 
logiidjcn  nnb  mineraIogifd)en  Siteratnr  be^  betreffenben  ©ebiete^  üer- 
üffentlid)!,  bie,  biird)  ^.  9ta uff  bi^^  jum  3af)re  1886  ergänzt,  a(? 
5vcftfd)rift  für  bie  i^eriammlung  ber  beutfc^en  geoIogifd)en  ©cfeUfc^aft 
in  Sonn  gebrurft  würbe.  3m  3al)re  1866  fteHte  u.  2)ec^en  mit 
JsSenüßung  feiner  ©pecialfarte  eine  fd)öne  Ueberfic^t^forte  im  SWaß- 
ftabe  üon  1  :  500000  ^ufammen,  öon  ber  1883  eine  jweite  Auflage 
er  freien. 

SBät)rcnb  n.  T)e(^en  mit  ber  Bearbeitung  unb  ^erau^gabe  ber 
lc(5tcn  20  Sectionen  feiner  Äarte  befd^äftigt  war,  begonn  @.  Seife 
1862  bi^  1867  bie  ©pecialuntcrfud^ung  bei3  Steinfo^Iengebirgö  unb 
([(ib  1867  mit  ^,  Sa-5pei)re§  eine  geotogifc^e  Ueberfic^tSfartc  biefed 
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®cbicte!S  im  SWafeftab  oon  1 :  100000  ^crau^.  Surj  barauf  mürbe 
bie  ^erftellunfl  einer  ©pecialfarte  auf  ©runblage  ber  äKefetifc^farten 
im  SRafeftab  uon  1 :  25000  befd^toffen,  mit  ber  Seitimg  biefer  9(uf= 
flabe  §.  D.  3)cc^en  unb  mit  ber  ©pecialunterfuc^ung  felbft  junäc^ft 
l£.  SBeife  betraut,  ber  auc^  im  ©aargebiet  12  ©ectionen  ooHenbete 
unb  biefelben  im  3a^re  1875  mit  reichhaltigen  ©rlöuterungen  üer== 
öffcntlic^te.  3roi)(^en  1871  unb  1873  bet^eiligte  fic^  SRoUe  längg 
ber  ba^erifc^en  (Srenje  unb  uon  berfelben  3^tt  an  bi^  je^t  §.  ®rebe 
im  ffiblic^en  %\)dl  ber  SR^einprouinj  an  ben  aufnahmen,  ©emeinfam 
mit  §.  u.  5)ec^en  unb  Ä.  Soffen  ftubierte  ®rebe  bie  Sruptiugefteine 
im  SWa^et^al.  5)em  burd^  feine  früheren  ?lrbeiten  über  bie  geologifd^en 
SJcr^öltniffe  uon  3)iIIenburg  unb  §erborn  betannten  6art  fioc^  (1871) 
niurbc  bie  Unterfuc^ung  be3  Kegierungj^bejirfö  SBie^baben  juget^eilt. 
9iad^  ftoc^'d  Xob  (1882)  festen  ©m.Äa^fer  in  S«affau  unb  9ngelbiig 
im  SBefterttjalb  beffen  Slrbeiten  fort.  3m  legten  3)ejennium  mürben 
bie  Aufnahmen  in  ber  f üblichen  SR^einprouinj  unb  ben  angrenjeuben 
S^^eilen  uon  SRaffau  uon  ®rebe,  Jta^fer,  §oIjapfeI  unbSeppIa, 
in  3Bcftfa(en  uon  Sore$  burc^gefüf)rt.  Slucft  in  Älur^effen  Ratten 
fic^  fd^on  feit  1862  SB.  ©unfer  unb  äRoefta  mit  ber  ^erfteßung 
einer  gcologifc^en  ©pecialtarte  befc^äftigt,  bie  nac^  ©rric^tung  ber 
preufeifc^en  geologifc^en  SanbeiSanftalt  uon  ©pcijer,  ü.  fioenen, 
©e^fc^Iag,  83ßcfing,  Oebbefe,  Äa^fer,  Seppla,  8(andEenl)orn 
unb  Ä.  5)encfmann  fortgefe^t  mürbe. 

©elbftuerftänblid^  entfaltete  fic^  in  einem  ®ebiet  mit  uier  §od^ 
fc^uten  auc^  neben  ben  ftaatlid^en  Unterfuc^ungen  eine  rege  miffen= 
fc^aftlid^e  3;^ätigfeit,  unb  fo  ift  benn  auiS  JR^einlanb,  SSeftfalen,  Jiaffau, 
Äur^effen,  SEBalbedE  unb  Dber^effen  eine  reid^e  geologifd^e  ©pecial= 
litcratur  ^eruorju^eben.  auf  bie  jat)treid^en  Slrbeiten  über  bie  SSuIfane 
unb  ©ruptiugefteine  am  9?ieberrf)ein,  in  ber  ©fet,  im  ©aargebiet,  SSogeli^- 
berg,  SBeftermalb,  in  Jiurf)effen  unb  ber  9?^ön  mürbe  bereitjg  früher 
(©.  402)  ^ingemiefen.  üJ?it  ben  älteren  Sruptiugefteinen,  namentlid^ 
mit  ben  Orünfteinen  in  Slaffau,  befdjüftigten  fid^  ©anbberger,  Äoc^ 
unb  in  neuerer  3fit  SRiemann,  Slngelbiö,  St)e(iuö,  ©treng  n.9l., 
mit  ben  ^orp^^ren,  9D?eIapl)l)ren  2C.  im  9la^etl)a(  befonberig  Sa^- 
pe^reö,  Soffen  unb  Seppla.  Släd^ft  ben  5BuItanen  jog  ba<^  rljei- 
nifc^  ©c^iefergebirg  in  bejonberem  SD^iafee  baö  3ntereffe  auf  ficf).  gerb. 
JRoemer  unb  bie  ©ebrübcr  ©anbberger,  benen  man  bie  grunblegen- 
ben  Unterfuc^ungen  über  ha^  r^einifc^e  unb  naffauifd^e  5)euon  uerbanft, 
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tDurben  nic^t  mübc,  fid)  biig  s»  i()tem  S^obc  mit  bicfer  Formation  su 
befd^äftigen.    9?eben   it)nen  emarbeu  ficft  3.  ©c^nur,  fi.  Sc^ul^jc, 
SBirtgcn  unb  3^ilcr,  CgoHmaun,  ©imonotuitfc^,  @m.Äa^Kr, 
S(.  ©d)lüter,    gr.  ^J^^«^/   Sargagfi,   »f)oIja^fc(,    o.  Äocncn, 
e.  ®d)ulä,   5^.  üKaurer,   ©.  aBalbfc^mibt,  9ft.  ©tein  u.  «.  um 
bie  ®UeberuTig  imb  ^Paläontologie  be^  rtieiniic^n  Seöonö  JBfrbienftc. 
Sine  gtö^torte  beö  njeftfälifd^en  ©teinfo^lcngebirgesS  DcrfoBte  Sottner 
(1868),    SR.  9?affe    eine    üortrefflid^   geologi)^  Sefc^etbung   be«^ 
©aarbrüdEer  ©tcinto^lengebirgeiS  (1884);  über  bic  5^Iora   bet  ©tein^ 
tot)tenformation  in  9it)einlanb  unb  SBeftfolen   liegen   ja^Ireic^e  ?IN 
f)anblungen    unb   TOonogrop^ieen    Don    ®öppert,  ©olbenberg, 
9lnbrae,   (£.  SSeife,  o.  Stb^l  unb  ?lc^epo^I  Dor;   mit  ben  car- 
boni)d)en  3nfeften  befc^äftigten  ^iä)  (Solbcnberg  unb  ^ogen,  mit 
ben    5lntl)raco[ien   (9lat)aben)   9?.  fiubmig,   mit  ben   Jtrebfcn    unb 
gifcl)en  .0.  t).  SÖfe^er,  Zio\d)d,  Stncr,  Sorban,  mit  ben  Ämpbi= 
bien  ©olbfuft,  §.  u.  5lKe^er,  Saefet  u.  91.    3)ie  rt)einif(^n  ^erm* 
bilbungcn  nnirben    t)on  @.  Sffieife,  ®rebe,  ^oljapfel,    3)ieffen- 
bad),  bie  Hxia^  uon  50^  SBlandEen^orn,  bie  Sura^Äblaflerungen  um 
Seutoburger  SBalb  oon  gerb.  9ioemer  unb  SR.  SBagener  gef^itbert. 
lieber  bie  Äteibe  oon  9lad)en   finb  geologische  Unterjuc^ungen  üon 
J)ebei),  ü.  2)ccl)en  unb  /yerb.  SRoemer  unb  palöontotogifc^e  SKono^ 
grapl)ieen    t)on    3o).    aj^üUer,    SBeiffel,   3.    93öf)m,    ^oljapfel, 
5)ebet)  unb  ü.  Gttingbaujen  oort)anben.    3)ie  meftfälifc^en  Äreibc== 
bilbungen  tmirben  burd)  (?erb.  SRoemer,  o.  ©tromberf,  Don  bor 
53fard,  S(.  @d)lüter,  .^ofinis,  2)eide,  3Bcert^  u.  9(.  geologiici 
unb  paläontologifd)   burd)fürfd)t.     W\i   ben    niebcrr^cinifc^cn,   n>eü* 
fä(ifd)en,  furt)ei'fiid)en  unb  t)annüuerfd)en  *SertiärbiIbungen  t)atten  ficö 
ld)üu  ®raf  ^u  fünfter  unb  9J.  ^^J^ilippi  be)d)äftigt,  neuere,  palä^ 
ontologifc^e  'Jlrbeiteu  fd^ricben  D.  ©pel)er,  0.  Äoenen  unb  Sicnen- 
tlaug.    S)ie  ®rauntol)leubilbungen  in  SRf)eintanb  unb  SBeftfalcn  nebft 
il)rer  J^Iora  unb  J?Quna  faubcn  in  ©olbfufe,  S^rofc^el,  C.  ©cber, 
SBeffet,  9{.  Subnjig,  u.  Gttingtjaufen,  §e^ben  iSearbciter  unb 
mit  ben   in  $öf)(en   iiorfommenben  biluoialen  gunben  befofeten  fic^ 
0.  ®ed)en,  Jvut)Irott,  ©d)aaffl)aujen,  ©d^marje  unb  3)fitlert. 
T^ie   oberrt)einiid)en  üäuber  füblid^  oom  §unb^rücf,  bcm  Saar* 
beden  unb  'JaunusJ  bilben  eine  natürlid)e  geologifc^e  ^roDtnj,  bic  im 
SBeften  oon  ben  Webirgen  ber  SHt)einpfalj,  oon  ben  SSogefen  unb  ber 
(ottiringifc^en  ^odjebene,  im  Cften  oom  Dbentt)alb  unb  ©c^toatjnmlbr 
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im  ©üben  üom  SR^ein  unb  bem  fd^tüeijerifc^cn  3ura  begrenjt  tüirb. 
@ine  crftc  umfaffenbc  Sefc^reibutifl  biefcig  ©ebieteö  tüurbe  1825  t)on 
^.  D.  S)cc^cn,  6.  t).  De^nf)aufen  unb  6.  t).  Sa  SRoc^e^^)  üeröffent* 
lic^t.  3)icfe3  grunbicgenbe  SSerf  beruht  grofeent^eitö  auf  eigener  3ln= 
fc^ammg  unb  bietet  eine  eingeljenbe  Sefc^reibung  uon  Reffen,  Saben, 
@I)a6*fiot^ringen  unb  SBürttemberg.  S)ie  ©ebimentärformationcn  finb 
mit  einer  bi^  ba^in  ungewohnten  ©enauigfeit  gefd^ilbert  unb  aud^ 
bie  beigegebene  geognoftifc^e  Äarte  mit  44  oerfc^iebenen  garben  fann 
für  bie  bomalige  Qtit  ate  laum  übertroffenesJ  ÜKufter  bejeid^net  »erben. 
SBiUfommene  Seiträge  jur  ©eologie  be^  füblid^en  ©c^ttjarsttjalbe^  unb 
ber  ®egenb  Don  SBofel  lieferte  ^.  SRerian^®);  eine  geologifd^e  95e== 
fc^reibung  ber  ©egenb  öon  ^eibelberg  $.  ®,  Sronn^»)  unb  eine 
Ueberfi(l)t  ber  geognoftifc^en  SSer^ältniffe  beg  Dbentoalb^,  ber  3Betterau 
unb  beig  ©peffartg  21.  Älipftein.«>) 

Sine  f^ftematifc^e  geologifdje  Unterfudöwng  be^  ©rofe^erjogt^um^ 
^effeii  ^attc  31.  Slipftein  f^on  1826  beabfic^tigt  unb  ju  biefem 
S8ef)ufe  bai^  gönje  Sanb  bereift;  allein  ber  ^lan  fc^eiterte  an 
man^erlei  ©(^tt)ierigfeiten,  fo  bafe  t)on  ben  12  in  ?luigfic^t  genommenen 
3)ionograp^ieen  nur  bie  erfte,  bereite  ermähnte  über  bie  ®egenb 
jmifc^en  ber  S)ill  unb  ben  ©atjböben  (1852)  mirflid^  Dollenbet  mürbe. 
S)er  im  3a^re  1845  gegrünbete  SSerein  für  ©rbfunbe  in  S)armftabt 
na^m  ben  Älipftein^fc^en  5ßlan  mieber  auf  unb  veröffentlichte  in  feinen 
©Triften  1850  eine  erfte  geognoftifc^e  ©tijäe  unb  Ueberfid^töfarte 
öon  Reffen  burc^  Dberft  g.  Söeder,  melc^er  balb  barauf  (1852)  eine 
oollftänbigere  Ueberfid^t  ber  geotogifd^en  SSer^öttniffe  ^effeni^  t)on 
gricbr.  SBol^  folgte.  Sine  S)arfteUung  bed  3Kainjer  Sedtenö  t)atte 
(1850)  31.  Sraun  im  SBalc^ner'fdÖcn  Sel)r.buc^  ber  ©eognofie  geliefert. 
3m  Sö^re  1851  ging  auö  bem  ©armftäbter  SSerein  für  Srbfunbe 
ber  mittelrf)einifc^e  geologifcf)e  SSerein  tjerüor,  melcf)er  fid^  atiS  Haupt- 
aufgabe bie  §erftellung  einer  geologifc^en  ©pecialfarte  |)effen^  unb 
ber  angrenjenben  Sänber  im  SKafeftab  üon  1 :  50000  ftellte.  So  tüar 
bie^  ber  erfte  fü^ne  SBerfuc^,  eine  jo  großartige  3lufgabe  burc^  einen 
^iöatüerein  ju  löfen,  unb  in  ber  I^at  njurben  öon  bemfetben  in  ben 
3a^ren  1855  biö  1872  nic^t  meniger  aU  17  SSollblätter  mit  crläu- 
temben  Sejten,  2;afeln  unb  ^ßrofilen  fertiggef teilt  unb  herausgegeben. 
58on  biefen  SBlättern  l^atte  5R.  Submig  acf)t  allein  unb  fünf  t^eil= 
weife  aufgenommen;  bie  übrigen  3Kitarbeiter  maren  S.  S)ieffenba(^, 
g.  Seder,  §.  Safere,  ^f).  ©eibcrt,  ®utberlet  unb  2l.®rooi 
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®ie  Seitung  lag  in  ber  §anb  beiS  Söontbircctori^  91.  Submtg.  5ro$; 
mand^er  jum  3;^eil  burd^  abfonbcrlidjc  t^corctifc^c  Änfc^uungen 
üublüig'ö  oerantafeter  Srrtpmer  entsaften  bie  öom  mittelrl^cintfc^n 
SSerein  herausgegebenen  Äarten  boc^  eine  güDe  tuert^üotter  SBeob* 
ac^timgen  unb  finb  ein  rü^mtic^eS  ©cnhnal  bicfer  felbftlofcn  ptiüaten 
6i«  1872  banernben  Sptigfeit.  gt^n  Sa^re  fpätcr  (1882)  würbe 
in  3)armftabt  unter  ber  Seitung  öon  91.  Se^jiuö  eine  ftoatlic^ 
geologifc^e  9lnftalt  jur  ^erfteHung  Don  ©^eciaßartcn  im  SWa|ftab 
t)on  1:25000  errichtet,  mit  beren  Aufnahme  neben  Se|)ftud  bie 
Sa nbeiggeo logen  Sf)eliug  unb  5flemm  unb  oerfc^iebene  anberc  SRit* 
arbciter  befc^äftigt  finb.  (Sine  Ueberftc^töfarte  b©3  ©rofe^erjogt^um^ 
|)effen  im  ÜKafeftab  üon  1:350000  ^atte  1867  9*.  Subtoig,  eine 
fold^e  beö  äRain^er  öecfen«  im  SRafeftab  Don  1 :  100000  91.  Sepfiue 
<1883)  veröffentlicht. 

5)er  9ieic^tt)um  an  9Serfteinerungen  im  SKainjer  SBccfen,  in  ber 
IRoc^barfc^aft  öon  granffurt  unb  in  ber  9i^etnebene  ^atte  fc^on  im 
vorigen  Sa^r^unbcrt  ben  ÄriegSrat^  STOer dt  in  SJarmftabt  jum  Sammeln 
unb  jur  Sefc^reibung  foffiler  ®äugett)iere  a\x^  bem  S)iIuDium  Der 
anlaßt.  Sn  ber  SRitte  ber  jttjanjiger  3at)re  begonnen  ^erm.  ü.  SRe^er 
unb  9(.  u.  Älipftein  i^re  über  ein  l)aIbeS  Sa^r^unbert  fortgefe^toi 
palöontofogiic^en  unb  geologifc^en  gorfc^ungen  in  ben  granffurter, 
^effijd)en  unb  fubnaffauifdjen  *SertiärbiIbungen,  benen  fic^  Don  1832 
an  3.  3.  Ü  a  u  p  mit  feinen  icf)ünen  ©tubien  über  bie  f offtlen  Sfiu9^ 
t^ierc  üon  SppelSt)eim  unb  anberen  üocatitäten  im  SRainjer  Serfen 
onidjlofi.  1836  bcid)rieben  D.  filipftein  unb  Äaup  ben  öon  itjnen 
bei  (£ppelSt)ciTft  aufgefunbencn,  je^t  im  SJritifd^en  ÜRufeum  befinblit^ 
3)inüt^eriumfd)äbe(.  «p.  t).  3Ret)er  ^at  bie  9lefte  t)on  ©äuget^iercn, 
^iJögcIu,  3teptilien  unb  S*)^^"  ^^^^  ^^^  ®egcnb  öon  grantfurt, 
SBeifenau,  ÜSie^baben,  üRaiuj  unb  anberen  Orten  in  ja^Irei^cn  ^ubli- 
cationen  befc^ricben,  n)ü^renb  91.  ©raun  (1842),  %f)omcit  (1845), 
5rtb.  ©anbberger,  3Bcintauff  unb  in  neuerer  3^'*  D.  ööttgcr 
Iiauptfäc^tid)  ben  fojfilen  Stcrtiärcond^^Iien  unb  ben  fte  entl)altenb€n 
9(b(agerungen  il)rc  9(ufmertmmfeit  fc^enlten.  g^ib.  ©onbberger's 
3[RünügrapI)le  ber  2!ertiärcond^^Iien  beS  SRainjer  ©ectenö  (1858  bi^ 
1863)  tt)trb  ftetS  ein  J^unbamentahüerf  für  bie  mittelr^einifc^n  Siertiap 
bilbungen  bleiben.  SBeniger  juüerlüfftg  finb  bie  mannigfaltigen  palä* 
onto(ügiid)en  5(rbeiten  9t.  yubiuig'S:  bagegen  ^aben  ftc^  ü.Stting^ 
f)au)en  unb  ®ct)lcr  SSerbienfte  um  bie  Äenntnife  ber  foffilcn  J^Ioro' 
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ü,  |)c^ben  um  bic  fofftlcn  Snfeften  in  bcn  Sraunfofilcnbilbungen 
her  SBettcrau  unb  SRIjcm^effcng  erworben. 

Ueber  bic  geologifc^en  9SerI|äItniffe  ber  SRac^borfd^aft  Don  grani* 
fürt  unb  3)armftabt  ftnb  mehrere  3lb^anblungcn  t)on  O.  95 olger, 
6.  Äöfeter,  6.  D.  S^^^f^  w^^  ^^  neuerer  3^it  ^on  Sepfiu^, 
Äinf elin  unb  D.  Sictnac^  Dor^anben.  5)ie ^alit^eriumrcfte  im ÜKainjer 
©ecten  ttjurben  burc^  Äraufe,  Äaup  unb  fiepfiu^,  bie  3)inot^erien 
Don  ©ppeföl^eim  Don  §.  t).  üRe^er,  Äaup  unb  3Bcin^^cimer 
monogrop^ifc^  bearbeitet.  üRit  ben  fr^ftallinifc^en  (Sefteinen  an  ber 
SBcrgftrafee,  im  ©peffart  unb  in  ber  (Segenb  Don  (Siefeen  befc^äftigten 
fic^  D.  Älipftein,  ®.  fieon^arb,  (£.  SB.  ^uä)^,  tnop,  ©treng, 
SüdEing,  ®rcim,  in  neuefter  Qtit  ßl^eliui^  unb  Älemm;  mit 
ber  ©eologie  be^  3;aunui8  S.  Soffen,  SR  olle  unb  S.  Äoc^.  ©ne 
^ufammenfteHung  ber  auf  baö  (Srofe^erjogtl^um  Reffen  bejüglid^en 
fiiteratur  bi^  jum  Sa^r  1884  Derbanft  man  S.  Sljeliuö,  eine  äl|n^ 
lic^e  über  @Ifafe*fiot^ringen  Senecfe  unb  SRofenbufc^  unb  Dan  SBer- 
Decfe  (1887 — 1890)  unb  ein  fel|r  umfangreid^eg,  mit  ber  fcnHJutöfeften 
Sorgfalt  fiergefteQte^  fiitcraturDerjeid^nife  Don  Saben,  SBfirttemberg, 
§o^cnjoIIem  unb  einigen  angrenjenben  ©egenben  ben  93emül|ungen 
Don  §.  ®d.^) 

?(te  Segrünber  ber  geologifc^en  Äenntnife  Don  (Slfa^^Sot^tingen 
barf  ^f).  fiubttjig  93 ol^*)  betradfttet  werben.  35iefer  fc^arffinnige  unb 
fenntnifereid^  gorfd^er  übte  nic^t  nur  auf  bie  (SntioidEelung  ber 
®eognofie,  fonbem  aud^  ber  Serg^^  unb  §ütteninbuftrie  im  (Slfafe 
einen  großen  (Sinflufe  au^.  Dbwofil  er  Der^ältnifemäfeig  wenig  fc^rieb, 
fo  mac^t  fic^  feine  t^atträftige  SRitmirfung  boc^  in  Dielen  9lrbeiten 
feiner  ^^i^S^^öff^"  bemerfbar.  @r  fteüte  juerft  bie  g^nnation^folge 
im  ©Ifafe  feft  unb  lieferte  ein  9?erjeic^nife  ber  SRineralien  unb  SSer- 
fteinerungen  in  ben  beiben  r^einifc^en  S)epartementö  (1828).  kleinere 
Stb^anblungen  über  bie  ^^riaö  bei  9Sic,  ben  Söuntfanbftein  Don  ®ulg, 
ben  93rabforbt^on  Don  Sujweiter,  fowie  pntöontologifc^e  Slrbeiten  über 
Selemniten  unb  bie  ®attung  SRerinea  Derratl)en  überall  ben  feinen 
Seobac^ter.  ©ne  1835  anonym  erfc^ienene  geognoftifd^e  Sarte  be^ 
oberrt)einifc^n  2)epartementj§  Ijat  ß.  9SoI$  jum  9Serfaffer.   ^a^  bereitig 

•)  Solf  ^^ilippe  fiout«,  geboren  1784  in  etrafeburg;  ftubierte  üon  1803 
bis  1806  an  ber  pol^tecfinifcfien  ©^ule  in  ^ariS,  bereifte  barauf  bie  mpen 
itnb  Belgien,  tourbe  1815  Ingenieur  des  Mines  in  ©trafeburg,  1835  QJeneraU 
infpector  ber  ©ergmcrfc  in  ^ariS,  wo  er  am  15.  Sanuar  1840  ftarb. 
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(©.  513)  ertüöt)nte  SSerf  üon  D.  Oe^n^aufcn,  ö.  Seesen  unb 
t).  Sa  9?oc^c  ftü^t  fic^,  fottjctt  eö  ftc^  um  bic  Imför^cmijc^ 
Gebiete  t)anbelt,  öielfad^  auf  bie  gorfc^ungeu  öon  SBol$  unb  aud) 
^.  SKerian,  bem  man  ttjert^üolle  Setträge  jur  Geologie  ber  ober= 
rf)emtic^eu  Sänber  öerbanft,  ftanb  ju  SSoI^  in  na^cn  frcunbfc^aftüc^ 
Söejtel^ungen. 

@egen  @nbe   ber   snjanjigcr  Sa^re   beginnt   mit  bcn  Arbeiten 
Slie  be  Söeaumont'ö,  SRojet*^  unb  |)ogarb'g  bie  ^[Jeriobe  ber  fram 
jofifd^en  S^tfc^iing  in  ben  je^igen  JRcic^Ianben.    @Iie  be  Scaumont 
f)atte  feine  großartige,  mit  S)ufreno^  burc^gefü^rte  geo(ogif(^e  Äuf^ 
na^me    t)on   granfreic^   burd^   bie   Unterfuc^ung   ber   SSogcfen  ein« 
geleitet   unb   über   biefelben    1828   eine   ou^gejcic^ncte   Äb^anblung 
gefcl)rte6en.    3m  erfteu  SBanb  bed  erläutemben  %t}cted  crf^ien  1841 
eine  gerabeju  glänjenbe  unb  in  geologifd^er  ^inftc^t  funbomentale 
SarfteQung    biefeig    (Sebrigeig.     ?luf    bie    berühmte    Ueberfic^tdtarte 
ber  beiben  großen  (Geologen  folgten  Derfc^iebenc  ©^eciataufna^men 
etnjelner  S)epartement!?  im  SBafeftab  bon  1 :  80000  mit  mc^r  ober 
loeniger  auöfü^rlic^en  Srläuterungen.    S)ie  erfte  bon  ®iU^  (1848) 
bel^anbelt  ba^  55ogefenbepartement.    9luf  einer  toeit  ^ö^eren  Stufe 
ftef)t   31.  3)üu6ree'^  itarte   unb   Scfc^reibung    beiS   unterrl)cinifc^en 
S)epartementö  (1852),  noc^  je^t  bie  $^auptqueUe  für  bie  ©eologie  k^ 
unteren   (Slfafe.     5)ie  Ä'arte    unb  Öefc^reibung   über   baS  äReurt^- 
bepartement  Don  Seüalloi^  (1855)  ift  eine  fe^r  gemiffen^aftc  ?trb«t, 
ttiorin  namentlich  bie  ^ßaraDelifierung  ber  lot^ringifc^en  unb  roörttem« 
bergifdjen    Sleuperbilbungen    mit    großer   ©ac^fenntnife    burc^gefülirt 
ift.     Jlud^  bic  umfangreid^en  (Srtöuterungen  ju  ber  Äarte  be^  ober- 
rt)einifcf)en    2)epartement!B   oon   5)eIboiS    unb    Stbdilin^®ä)Um 
berger   (1865)    entfialten    tüertI)Oone   Seobac^tungcn,    boc^   gc^n 
bie  iVrfaffer    be^üglidl)  ber  (£ntftel)ung  ber  frtjftallinifc^en  ®efteinc 
bon    je^jt  übertüunbenen    t£)eoretifc^en  9(nf(^auungen    auö   unb  finb 
barum  mit  3?orfid)t  5U  benü^en.    Sacquot  oeröffentli^te  1857  eine 
gco(ogiic{)c  itarte  ber  Umgebung  oon  SRe^   unb  Sieoerc^on  (1866) 
eine  fotdie  bec^  Wofetbepartementig,  ^u  melc^er  Sacquot^  S^erquem 
unb  öarrc  (1868)  ben  erläutemben  Xejt  uerfaßten.     Unob^ängi} 
oon  biefeu  offiäiellcn  3lufnat)men  befc^äftigten  fic^  ?t.  S)eleffc  jwifc^ 
1847  unb  1853  mit  ber  Unterfuc^ung  ber  fr^ftaUtnifc^en  Gruptii)^ 
unb  ber  metamorpt)ifd)en  ©djiefergefteine,  ^^f).  ©c^impcr  unb  3Rou^ 
gcot  mit  ben  foffilen  ^^^ftan,^en  bei^  öuntfanbftcin^  unb  Uebergong^ 
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gcbirgeg.  S^erquem  jtt)i)(^cn  1844  btö  1874  mit  ber  ®tratigrapf)ie 
unb  Paläontologie  be^  2ia^  unb  S)oggerd  in  ber  Umgebung  Don  ÜÄeg. 
S)ie  glacialcn  unb  biluüiclen  Sitbungen  in  ben  ^Sogefcn  normen 
jujijc^n  1846  bi^  1848  basi  Sntereffc  (£.  (SoHomb^si  faft  au^fc^tieB^ 
i\d)  in  Stnfpruc^. 

3la6)  bem  beutfc^-franjöfifc^en  Ärieg  im  3at)re  1870  unb  1871 
mürbe  Strasburg  ttjieber  baö  (Sentrum  für  bic  gcologifd^en  Sc- 
[trebungen  in  ©Ifafe^Öot^ringen.  3m  3a^re  1873  betoilligte  bie 
Siegierung  in.  ben  SReid^i^Ianben  bie  üRittet  jur  SSeröffentlic^ung  t)on 
topograp^ifc^en  unb  geotogifc^en  harten  im  üRa^tab  Don  l:2ö000. 
@iner  (Sommiffion,  befte^enb  auö  ben  5ßrofefforcn  93enedEe,  SRofen^^ 
bufc^  unb  @rot^  unb  einem  5Bertreter  be^  Söergnjefeni^  njurbe  bie 
Seitung  ber  geologifd^en  Stuf  nahmen  übertragen  unb  fpäter  (1890) 
eine  geologifd^e  Sanbeöanftalt  unter  ber  3)irection  ber '  ^ßrofefforen 
SB.  SBenecfe  unb  SöüdEing  gegrünbet.  S)ie  3^^*  ^i^  h^^  ®rf(^einen 
ber  erften  topograp^ifc^en  Slätter  (1882)  njurbe  ju  SSorarbeiten  unb 
jjur  §erauögabe  oon  brei  Ueberfic^tdfarten  be«  »efttic^en  Sot^ringen 
im  2Raftftab  t)on  1 :  80000  benü^t.  Sin  ber  |)erftcaung  ber  Special- 
fartc  bet^eiligen  ftd^  gegenwärtig  neben  ben  Seitern  bie  Sanbeögeologen 
£.  öan  SBeroedEe  unb  ©c^umad^er  unb  afö  SRitarbeiter  Sru^nö 
unb  S3.  görfter.  SSon  SB.  Senecfe  erjc^ien  (1878)  ein  Slbrife  ber 
Geologie  Don  @(fafe'fiott)ringen,  ferner  eine  fel|r  einge^enbe  ©cl^ilbe= 
rung  ber  3^ria^  in  ®Ifafe-SotI)ringen  unb  Sujemburg  (1877)  unb  eine 
Slb^anblung  über  ben  Sura  in  S)eutfcf)=^Sotf|ringen  (1898).  SR.  ßep- 
fiuö  fd^rieb  1875  über  ben  SBuntfanbftein  in  ben  SSogefen;  bem 
unteren  S)ogger  in  Sot^ringen  ift  eine  ÜRonograp^ie  Don  SB.  93ranco 
(1879)  genjibmct.  S)ie  ^auna  ber  Suraablagerungen  im  ©Ifaß  ift 
burc^  Derfd^iebene  Slbl^anbtungen  Don  ©teinmann,  |)aaö,  5ßetri, 
3)eerfe,  Slnbreae,  @.  3Ret)er,  ©c^üppe  unb  Sioeber  illuftriert; 
mit  bem  Untercarbon  in  ben  SSogefen  befc^öftigt  ficf)  91.  Xornquift, 
mit  ben  tertiären  3njetten  bei  3)iült)aufen  görftcr,  mit  ben  tertiären 
unb  bifuDialen  Stblagerungen  im  (£IfaJ3  Slnbreae.  5}on  3tofeu= 
bufdj  rüfirt  eine  ?lbt)anblung  über  bie  ©teigcr-Sdjiefer  unb  it)re 
©ontactjone  (1877),  Don  5|S.  ®rot^  über  baö  ©neifegebiet  Don  TOar= 
Krc^  ^er,  Don  6ot)en,  ®.  Sind  unb  Dfann  liegen  Unter] ud^ungen 
über  fr^ftallinifd^e  unb  ©d()iefergefteine  in  ben  SSogefen  por.  "^k 
SKe^räo^I  biefer  Strbeiten  ift  in  ben  Stbl^anblungen  jur  geologifdien 
©pecialfarte  Don  (Slfaß-Sot^ringen  publiciert. 
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lieber  bie  ba^erifc^e  ^alj  ejiftiert  btö  1845  feine  fetbftfinbifle 
geologtfd^e  Siteratur.  S)aö  äWifd^eti  Si^cinpreufeen,  Sl^em^effen  unb 
@I)a§^Sot^ringen  eingefc^Ioffene  ®ebiet  würbe  in  ber  SRegcI  Don  ben 
Slutoren,  meiere  fic^  mit  ben  Siad^barlänbem  befc^ftigten,  flüchtig 
beljanbelt.  S)urc^  ba^  (Eingreifen  333.  @vimhtV^  beginnt  au^  für  bie 
^fatj  eine  ^eriobe  felbftfinbiger  gorfc^nng.  9Kit  einem  Äuffal  über 
ben  S)onnergberg  eröffnet  ©um bei  (1846)  feine  literarifc^  2;^fitigfeit 
unb  im  Seigre  1865  erfc^ien  in  ber  Saöaria  ein  Äbri^  ber  ®eo(ogte 
ber  3lt)einpfatj.  ©eitbem  liegen  einige  Sluffä^e  Don  ^.  Saubmann 
über  bie  ©egenb  üon  SReiiftabt,  fomie  au&  neucfter  3^'*  ^^^  ^^  5l"f' 
trag  ber  ba^erifc^en  unb  preufeifd^en  geologifd^n  fianbc^nftatten 
auiggefü^rten  ©pecialunterfuc^ungen  üon  fieppla  unb  D.  JReiö  über 
ba$  ISuntfanbfteingebiet  in  ber  ^arbt  unb  bie  Sntptiügefteine  im 
9ial)etl)at  üör. 

2)ie  älteften  geotogifc^en  9(rbciten  über  ba^  jcfeige  ©rofe^erjog- 
t^um  Saben  t)on  Saron  3)ieterid^  unb  ©auffure  bejie^en  fü^  auf 
ben  üulfonifc^en  Äaiferftu^I,  ber  axxd)  fpäter  eine  reiche  Siteratur  (ugf. 
©.404)  üerantafet  ^at.  lieber  ben  ©(^tt)arjtt)alb  Deröffentlid^te  Selb 
jttjifc^en  1805  unb  1823  eine  SRei^e  mineralogifd^er,  bergmännifc^ 
unb  geognoftifc^er  SWotijen  unb  über  ben  berühmten  ©teinbruc^  pon 
Deningen  unb  ba^^  ^öl)gau  üerbantt  man  Äarg  (1805)  unb  Saoatcr 
(1808)  bie  erften  $Rac^rid)ten.  aBnö  biö  jum  3a^re  1832  über  bie  geo^ 
logifcI)en  S?ert)ältniffe  Sabensi  betannt  njar,  finbet  fi^  in  SSalc^ner'^ 
Öe^rbucf)  ber  (^eognofie  jufammengcfteQt.  3)ie  ba^nbret^nben 
2trbciten  u.  3(Iberti'j^  über  %v\a^  bejie^en  fid^  t^eitoeife  auc^  Quf 
S3aben ;  mit  bem  3ura  im  ©reiögau  unb  ber  Siac^barfc^aft  üon  ^^ci- 
bürg  beid)äftigte  ficf)  (1837—1842)  (5.  J^rom^erj^),  mit  bemüia« 
üon  Öangenbrücten  ^^J.  Soüet)  (1837),  fpäter  2)effner,  ^raa^ 
(1859)  unb  gutterer  (1891);  mit  ber  Umgegenb  uon  ©abenSWorj 
(1835)  unb  fi.  ^au^mann  (1844).  1)ie  reiche  glora  üon  Ccningen 
mürbe  (1838  unb  1845)  juerft  üon  2(.  ©raun,  bann  öon  C^oalb 
.^eer^^^),  bie  ^nfeften  Don  C  ^eer*^),  bie  ^^i\d)C  Don  S.  Slgaffi}, 
bie  l}ül)eren  9SirbeItt)iere  Don  §.  D.  9Ret)er^)  (1845)  bcfd^rieben. 
5)ie  erfte  jufammenfaffenbe  geoguoftifc^e  ©fijje  bed  ©rofe^erjogt^um^ 
^abcn  Derfafete  1846  &.  Seou^arb*)  unb  DerDoIlftänbigte  biefelbc 


•)  fieontjarb  QJuftaü,  geboren  am  22.  iRoücntber  1816  in  ^ün^en  aW 
)of)n  Don  $\,  CS.  D.  2eon^arb,   ftubicrte  in  ^eibelberg  unb  IBerlin,  ^abUttierte 
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nachträglich  biirc^  üericf)iebene  Slbtionblungcn  über  bie  ©cgenb  üon 
.t>eibelt>erg  unb  ben  Dbenmolb. 

©n  frifd^erer  Quq  tarn  in  bie  babifd^en  geologifd^en  ©tubien,  ate 
baö  SQ?inifterium  be^  Stinem  auö  SRitteln  be^  Sabfonbö  junäd^ft  bie 
geologifc^e  ©pccialunterfud^ung  ber  Umgebung  bcr  nichtigeren  ^eit 
quellen  unb  fpäter  auc^  anberer  S^l^eilc  beö  Sanbeg  öerfügtc.  Stuf 
biefe  SBetfe  entftonben  eine  Slnjal^I  ©pccialfarten  im  üRafeftabe  oon 
1:50000  mit  Sriäuterungen ,  bie  in  ben  Seiträgen  jur  ©tatiftif 
ber  inneren  SSerwoltung  beö  ®ro§f|erjogt]^umg  Saben  üeröffenttic^t 
mürben,  gribolin  ©anbberger  bearbeitete  bie  Umgebung  üon 
Öabenmciler  (1858),  tjon  Saben  (1861)  unb  ber  SRen^bäber  (1863) 
unb  veröffentlichte  überbieiS  (1864)  eine  geologifc^e  ©peciattarte  ber 
®egenb  Don  Äarferu^e  unb  S)urlac^  im  5Diafefta6  Don  1 :  25  000, 
üon  Suliui^  ©c^id  ttjurbe  bie  ®egenb  üon  Ueberlingen  (1859),  üon 
(Stottert^al  unb  ©uggent^al  (1862)  unb  SBalb^tjut  (1867),  üon 
H.  3^^^^^  w"^  SSogetgefang  bie  ©ectionen  STOöIiringen  unb  Wo^- 
tttd)  (1867),  üon  ^f),  5ßla&  ßafir  unb  Dffenburg  (1867),  gorbac^ 
unb  (Sttlingen  (1873),  üon  3?ogeIge)ang  2;ri6erg  unb  S)onaU' 
cfc^ingen  (1872)  aufgenommen  unb  befd^rieben.  3m  Seilte  1873 
fanben  biefe  officieüen  Slufnafimen  njegen  SKangefö  an  SRitteln  i^ren 
üorläufigen  Slbfc^Iufe.  ©ie  njurben  jebod^  priüatim  fortgefe^t  üon 
3B.  Senedtc  unb  So^en,  njeld^e  jnjei  ftartenbtätter,  bie  Umgebung 
üon  ©injg^eim  (1874)  unb  $)eibelberg  (1877)  barfteUenb,  üer5ffent= 
lid^ten,  unb  jttjar  liefen  bie  beiben  Slutoren  ftatt  ber  bi^Ijer  üerttjen- 
beten  ©eneralftabdblätter  mit  ©cfiraffierung  eine  topograp^ifc^e  ®runb* 
läge  im  gleichen  SRafeftabe,  aber  mit  äquibiftanten  ©urüen  ^erftellen. 
Xiie  (Erläuterungen  ju  ben  beiben  Slättern  erfc^ienen  in  brei  ^eften 
1879,  1880  unb  1881;  323.  ©enede  fiatte  barin  bie  ©ebimentär- 
bilbungen,  (£.  6oI|en  bie  frt)ftallini)cf)cn  ®efteine  übernommen.  9tud) 
Ö.  @dt  befcf)äftigte  fic^  mehrere  3af)re  lang  mit  ber  Unteri"ucf)ung 
be^  Dablieben  ©c^njarjnjalbeö  unb  gab  afe  grüc^te  feiner  ©tubien 
1884  eine  geüIogifcf)e  Sarte  ber  Umgebung  üon  Sa^r  im  Wafeftabc 
üon  1 :  25000  mit  Sejt  unb  Profilen,  1886  eine  fo(d)e  in  gleichem 
SWa^tabe  über  bie  ®egenb  üon  3JföUt)eim,  ^elbberg,  ©lauen  2c., 
ferner  eine  geognoftifd^e  Äarte  ber  njeiteren  Umgebung  ber  ©c^njarj- 

ftt^  1841  in  ^cibelberg  afS  ^ritjatboccnt,  würbe  1853  aufecrorbcntfit^cr  ^ro« 
fcffor  bofelbft;  trat  1862  in  bie  JRebactlon  be^  9?cucn  Sa^rbucf)«  für  5Wincra* 
logie,  ©cologic  unb  ^etrefaftcnfunbe  ein;  ftarb  1878  in  ^cibclbcrg. 
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tüalbbat)n  (^a^lad),  SBoIfoc^,  ^djiltadS),  Sriberg  jc),  uon  Dttcn^ofcn 
unb  bcr  Umgebung  ber  SRcnc^bäber  (1887)  unb  1892  eine  foI(^e  öon 
Söaben-Saben ,  SRot^enfefe,  ©eniöboc^  unb  §errenalb  ^erauö.  SJei 
biefcn  harten  finb  überall  bie  ©enerolftob^blätter  im  iKa^tabe  üon 
1 :  50000  al^  topograp^ifc^e  ©runblage  benü^t  unb  nur  ber  legten 
ein  umfangreid)er  erläuternber  %eit  beigefügt.  (Sine  Ueberfic^töfarte 
beg  ©d^marätüatbe«  im  ÜRafeftabe  t)on  1 :  200000  (1888)  gett)d^rt 
einen  Ueberblict  ber  müf)et)oüen  Unterfuc^ungcn  biefe^  fiufeerft  jorg^ 
fältigen  unb  fritifc^en  Seoboc^teri^.  Um  bie  Jtenntnife  ber  %tia^ 
bitbungen  im  ffibüftlicljen  ®d)tDax}flüaüe  machte  fic^  g-  ®c^al^  (1873), 
um  jene  im  ^ßfiuät^al,  Äraic^gau  unb  SRerfort^al  ^f).  ^la^  (1873 
bi^  1881)  üerbient.  ü^üu  ^Iq^j  rüfirt  and)  eine  geotogif^e  lieber- 
fic^t^tarte  be^  ®rüf3l)eräogt^um!^  ©oben  (1888)  ^er.  lieber  bie  frp^ 
ftaßinifcfien  Öiefteine  im  (gdpor^matb  erfd)ienen  Slb^anblungen  uon 
^cbeuftreit  (1877),  ft'itling  (1878),  ©.  9Beber  (1884),  ftfoo« 
(1885),  über  baig  SJhntftert^al  eine  cinge^enbe  5IKonograp^ie  Dou 
91.  ®d)mibt  (1886).  (Seit  1890  befte^t  auc^  in  öaben  eine  geo- 
Iügifd)e  üanbceonftalt  unter  ber  Seitung  oon  ?ßrofeffor  9tofenbufc^ 
in  ^eibetberg,  meiere  naä)  bcm  9Kufter  ber  preufeifc^en  Sanbei^anftaÜ 
mit  ber  öerfteUung  einer  Specialfarte  be^  Orofeljerjogt^unig  beauf- 
tragt ift.  9(1!^  üanbeßjgcülogcn  finb  an  biefen  9(ufnaf)men  31.  ©auer. 
g.  Sd)ald)  unb  ^.  1l)ürad),  al^  2)htarbeiter  ©teinmann,  ©raff, 
@.  Ööbm,  5"ttercr  unb  Cfann  betljeiligt. 

Uebcr  bcn  gcolügiid)eu  Sau  beö  Äönigreid^^  SBütttemberg  würben 
erft  im  .^u^eiten  unb  brittcn  ©ejeuuium  biefe^  3al)rt)unbert«;  Harerc 
9Infd)auungen  gewonnen,  obtuot)!  ber  3Serfteinerung«frei(t)t^um  biefe^ 
:L^anbe^^  fc{)ün  im  17.  unb  18.  i5a!)rl)unbert  9)iünner  wie  Öaul)inu^, 
Öalt^afar  @l)rt)art  unb  .öiemcr  ^^um  ©ammeln  unb  jur  93eröffent- 
tiri)ung  ber  (Srgebniffe  il)rer  ^or)d)ungen  aufgemuntert  ^atte.  Sic 
crften  S)arfteUuugcn  bcr  geognoftijc^cn  i^er{)ältniffe  SBürttembcrg« 
uon  i^unbeeljagen,  .'ocbl,  Sdjübler,  9t.  Öoue  unb  Äeferftein 
cr)d)icncn  ^U)ifd)en  1821  unb  1824  unb  entbalten  über  bie  9teif)cn- 
folgc  bcr  5^'(ül3fürmationcu  nod)  grobe  Srrtfjflmer.  S)er  SKufc^eltalf 
wirb  mcift  mit  bcm  tt)üringifd}cn  3^d)ftein,  ber  Öuntfonbftein  mit 
bcm  9{otl)(iegcuben  unb  bcr  liafüdic  (>5n)pl)itenfalt  mit  bcm  SKufc^l- 
falt  ucrwcd)iclt. 

Xa6  fd)ou  mcbrfad)  genannte,  1825  crfdjienene  3Berf  öon  t).  Cepn- 
^aufcn,   0.  ^cd)cn  unb  i>.  i?a  '){od}c  über  bie  oberrljeiuifdjen  fidnber 
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fleiüä^rt  and)  über  bcn  tpcftlic^en  %\)tH  tjon  SBürttembcrg  mid^ticjen 
?luffc^tufe  unb  bcfcittgt  namentlid^  bie  Unflar^ctt  über  bte  ©teUunfl 
be^  ©untfanbftemg ,  be^  SKufc^elfalfö  unb  ber  barüber  Itegenben 
Äeupcrmergel ;  allem  über  bie  ©Heberung  ber  Suraformation  ^errfd^te 
noc^  bte  gegen  1840  grofee  Unftc^er^eit ;  obtt)ot)I  ÜKajor  t).  Qxeten 
in  feinem  ^räcf)tig  iUuftrierten  Sffierf  über  bte  „9Serfteinerungen  3Bürt* 
tembergg"  (1830—1834)  bie  roic^tigften  Üeitfoffitien  oortrefflicf)  ab^- 
(\ebilbet  unb  beschrieben  unb  ^.  ©to^I  (1824)  unb  J^nebr.  ^artmonn 
(1830)  SSerjeic^niffc  ber  in  ©d^rooben  üorfommenben  SSerfteinerungcn 
berauögegeben  Ratten.  Äud)  in  ©c^Iotf)eim'ö  ^ßetrefoftenfunbe  unb 
in  ©ütbfufe'ig  Peti*efacta  Germaniae  finb  jol^Ireic^e  3?erfteinerungen 
ou^  SBürttemberg  abgebilbet  unb  befd^rieben. 

T'ie  eigentlichen  93egrünber  ber  fc^ttjöbifd^en  Geologie  finb  gr. 
11.  9(1  ber ti  unb  gr.  9lug.  Duenftebt.*)  5n  einem  SBerf  „über  bie 
(Gebirge  beö  Äönigrcic^  SBürttemberg,  in  befonberer  93ejie^ung  auf 
Öaturgie"  (Stuttgart  1825)  bietet  ^r.  ü.  9ltberti  eine  vortreffliche 
Siefc^reibung  ber  älteren  frt)ftallinifc^en  Sruptiü-  unb  ©c^iefergefteine 
im  ©c^ttiorjnjalb  unb  ber  barüber  folgenben  glö^formationen.  3n 
mufter()after  SBeife  finb  namentlich  bie  je^t  jur  %xxa^  gerccl^neten 
SBilbungen  bargeftellt,  tD&t)Xtnt>  bie  juraffifc^en  9lblagerungen  ftief* 
mütterlid^  bel)anbelt  tt)erben.  ölberti  gel)t  bejüglic^  ber  leftteren 
nic^t  njefentlic^  über  bie  ©c^übler'fd^e  6intl)eilung  f)inou^  unb  erft 
®raf  ü.  2ÄanbeUlot)e  gab  genauere  Äunbe  über  bie  ®lieberung 
be^  fc^tuäbifc^en  !3ura  (1836)  unb  fuc^te  benfelben  mit  ben  gleicfy= 
altrigen  Silbungen  in  ber  ©c^tueij  unb  in  ©nglanb  ju  dergleichen, 
©r  unterfc^ieb  im  ©anjen  neun  Slbtl^eilungen,  tt)clcf)e  tt)eiln)eife  mit 
ben  in  ©nglanb  gebräud^lic^en  Flamen  (^ortlanbtalt,  ßoralrag,  Cfforb^ 
clat),  Srabforbcla^,  unterer  Dolitf)  2C.)  belegt  njurben. 

3m  3a^re  1834  t)atte  5^.  ü.  Stlberti  fein  da  ffifcf)e^  SBerf  über 
bie  2;ria^  üollenbet  unb  für  SBürttemberg  im  3Sc)cnt(icf)en  feine  ältere 
geognoftifdje  lleberficl)t  benüfet.    ^et)l  faßte  bie  (Srgcbniffe  ber  ?nberti= 


•)  Cuenftcbt  Sne^nc^  ^2(ugu|t,  geboren  1809  in  Cf trieben,  luurbe  qIö 
?Baifc  üon  feinem  O^eim,  einem  @c^ulle!)rcr  in  ^Rciöborf,  er.^oc^en  unb  unter 
richtet,  bejog  1830  bie  Uniöerrität  ^Berlin  unb  lourbe  bort  nac^  feiner  ^^romotion 
^ffiftent  an  ber  mincraIogifd)=geoIogif(^en  «Sammlung;  er  folgte  1837  einem 
9iuf  a(«  ^rofcffor  ber  9KineraIogic  unb  QJeoIogic  nacft  Tübingen,  grünbete  bort 
eine  uortrcfffldjc  Unterricfit««  unb  fiocalfammlung ;  ftarb  am  21.  2)ecem ber  1889 
in  2;übingen. 
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fc^cn  unb  ÜÄanbcIfi^Io^e'jc^cn  foiüie  feiner  eigenen  ^^orjc^ungen  1841 
in  einem  futjen  Slbrife  ber  (Sebirg^öer^filtniffc  SEBürttembergö  (er* 
fcf)ienen  in  ÜÄcmminger'd  Sefd^reibung  öon  SBürttemberg)  jufammen 
unb  t)eröffentlicf)te  benfelben  1850  in  erweiterter  gorm.  3nt  3a^rc 
1837  ttjurbe  gr.  Slug.  Duenftebt  nad)  3^übingen  berufen  unb  fcfton 
1843  erfd^ien  oud  ber  geber  biefeö  ouögeäeic^neten  Seobac^teri^  eine 
Sd)ilbcrung  ber  „gtö^gebirge  SBürttemberg^",  toelc^e  fic^  für  bie  Iriü« 
im  SBefentlic^en  an  SUberti  anfc^tiefet,  aber  ben  3ura  nac^  bcm  9>or- 
gang  Seop.  ö.  Suc^'ö  in  brei  9(bt^eilungen  {fc^marjer,  brauner  unb 
lüeißer  Sura)  jerlegt.  3ebe  biefer  ?lbt^eilungen  ttJirb  ttJiebcr  in  fecb« 
mit  ben  gried^ifc^en  Sud^ftaben  a — c  bejeiri^netc  ©tufen  einget^eilt. 
93ei  biefer  ©lieberung  finb  lebiglid)  bie  fc^roäbifc^en  SSerl^ältniffc 
berücfftc^tigt.  Quenftebt  luollte  grunbfä^üc^  eine  locale^  oon  fremben 
©nflüffen  unabt)ängige  (Sintfieilung  bed  3ura  unb  eliminierte  barum 
bie  jum  X^eif  mifeücrftänblic^  angettjanbten  fremben  S3ejeic^nungen, 
njie  Offorb^,  Sgrabforb^cla^  u.  f.  ro.  Sämmtlid^e  ©tufen  finb  pola-' 
ontotogifc^  in  präcifefter  SBeife  c^arafterifiert  unb  nac^bem  Cuenftebt 
1858  in  einem  befonberen  9Bcrf  über  ben  „Sura"  nic^t  nur  alle 
©tufen  topograpl)ifd^  unb  ftratigrap^ifc^  gefc^ilbert,  fonbem  aud^  alle 
SSerfteinerungen  berfctben  üortrefftic^  befc^rieben  unb  abgebilbet  ^atte, 
blieb  für  bie  ©lieberung  bcc^  fc^tüäbifdjen  Sura  faum  noc^  etroa^ 
SBefentüd^e^  ju  ttjmx  übrig.  Cuenftebt'ig  begabte  ©d)üler  Siomiugcr, 
D^c.  graa^*)  unb  Cppcl  ^aben  burc^  Dctailftubien  im  fc^wobifc^en 
Sura  unb  namcntlid^  burdj  äJcrgleic^  berfelben  mit  ben  gktd)aitri9cii 
?(blagerungen  im  übrigen  2)eutfd^Ianb,  in  ber  ©c^meij,  granfreicft 
unb  (Snglanb  bie  Stenntnift  ber  Suraformation  mächtig  geförbert. 
3n  feinen  fpäteren  pa(äontü(ügifcI)en  3lrbeiten,  ujelc^e  unter  bem  litel 
„^etrefattenhmbc  S)eutfd)Ianbj^"  erfd)ienen,  ^at  Quenftebt  ben  größten 
X^eil  ber  in  ©d)tüQben  üortommenbcn  njirbellofen  Spiere  befc^rieben. 
ajfit  ben   präd)tigen   foffilen   gifd)en,  ?lmp^ibien,  SReptitien,  iBBgeln 

*)  JJraa^  Cöcar,  geboren  am  17.  Sonuar  1824  ju  fior(^  in  ©ürttem» 
berg  alö  Sot)n  eine§  ©ciftlic^cn,  ftubierte  in  S^übingcn  Sil^eologie,  tour^e  ^cor 
in  S3alingen  unb  fpäter  Pfarrer  in  fiaufcn.  Stiö  @cftüleT  Oucnftcbt'd  befcftäftigte 
er  fid)  cifrigft  mit  Geologie  unb  Paläontologie,  fo  baft  er  1854  jum  ßonfrr« 
üotor  ber  geologifcf)cn  ^^Ibt^eilung  be^  Stuttgarter  Sf^oturatiem^abinetd  ernannt 
iDurbe.  ^ier  fc^uf  er  eine  mufterl^afte  Socalfammlung,  bet^eUigte  fic^  an  ber 
geognoflifcfien  Sanbe^aufnalmie ,  bereifte  jroeimal  ^eg^pten,  $alöftina  unb 
eijrien;  würbe  1894  Tirector  beö  9?aturalicn*®abinet8  in  Stuttgart:  ftarb  om 
22.  9?ot3etnbcr  1807. 
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unb  ©äugct^icrcn  an^  bcr  %xia^,  bem  Sura,  5;crtiär,  bcn  §öl|(en 
unb  bem  S)Uut)mm  SBürttembergö  befdiäftigtcn  ftd^  Saegcr,  ^.  ü. 
9Re^cr,  ^ttcningcr,  Duenftcbt,  Döcar  unb  @6cr!^arb  J^raaig, 
^ebingcr  u.  81.,  bte  tertiäre  9KoIaffe  in  Dberfd^tüaben  iDurbe  be^ 
fonberig  öon  ^robft  unb  Ä.  SRiHer,  bte  fu6iurafftfd)en  ©üfetüaffer- 
ablagerungen  Don  6)er,  Äletn,  ©d^iU,  3^*^^^  ©anbberger, 
®  um  bei  u.  ?Iv  i>a^  oberfd)tDäbifd^e  5)ilumum  öon  93ad^,  ©teubel 
unb  ^endE  unterfud^t. 

SBar  auf  biefe  SBeife  SBurttemberg  üieKeic^t  ba^  in  patäonto- 
logifc^er  ©infid^t  beftbefannte  Sanb  in  5)eutfcf)lanb,  fo  blieb  auc^ 
bie  gcologifd^e  ©pecialunterfud^ung  nic^t  hinter  anberen  ©taaten 
S)eutfd^Ianbig  jurüdE.  3m  Sa^re  1863  njurbe  burc^  ia^  ftotiftifd^* 
topograpl^ifd^e  Sureau  eine  geologifdje  Sonbeöaufna^me  jum  öel^ufe 
ber  |)erftenung  einer  ©pecialfarte  im  SRafeftobe  öon  1 :  50000  an= 
georbnet  unb  mit  S(ugfül|rung  biefer  9lrbeit  D.  graoö,  6.  ^auluig, 
^.  Sad^,  Duenftebt,  5)effner  unb  §.  ^ilbebranb  beauftragt. 
S)ie  Äarte  ift  feit  1893  üollenbet  unb  jebeö  »latt  mit  einem  |)eft 
(Erläuterungen  üerfel^cn.  S)aneben  iDurben  burd^  D.  unb  @b.  graoig 
eine  Änja^l  ©ifenba^nprofile  in  großem  SKafeftabe  geologifd)  unter* 
fu^t  unb  üeröffentlid^t.  ©njelne  üergriffene  Slätter  toerben  gegen* 
»artig  öon  @b.  graaig  reüibiert.  9?ad)  |)erftellung  ber  topograp^i- 
fc^en  (Srunblage  foH  aud^  eine  geologifd^e  ©pecialforte  im  SKafeftabe 
öon  1:25000  in  Singriff  genommen  loerben.  SSon  93  ac^  ttjurbe 
(1845)  eine  Ueberfid^töfarte  üon  SBurttemberg,  93abeu  unb  §o^en* 
jottem  herausgegeben  unb  fpäter  in  mehreren  Stuflagen,  njoüon  bie 
(e|te  1882  erfd^ien,  ujefentlid)  üerbeffert.  ©n  SSergleic^  biefer  Sarte 
(1 :  280  000)  unb  ber  fte  begleitenben  geognoftifc^en  93ef d^reibung  t)on 
3Bürttemberg,  Saben  unb  ^o^eujollern  t)on  D.  graaS  (1882)  mit 
bem  §e^ffd)en  Slbrife  jeigt  am  beften,  ttjeld^'  gettjaltige  gortfc^ritte 
auf  geotogifd^em  ©ebiete  in  ©c^tooben  im  legten  3af)r^unbert  gemacht 
würben,  lieber  ^o^enjoUern  üeröffentlid^te  9lb.  9((^enbacf)  (1857) 
eine  geognoftifd)e  93efdt|reibung  mit  fiarte,  unb  1883  fc^rieb  %\)eob, 
finge l  einen  auf  grotler  üocalfenntnife  berut)enbeu  geognoftifc^en 
SBegweifer  burd)  SBurttemberg. 

Sluj^  bem  red)tSr^einifc^en  SJa^ent  ift  bis  jur  9)Jitte  biefeS 
3a^rI|unbertS  njenig  oon  geoIogifd)er  Xtjätigfeit  ju  bcrid)ten.  lieber 
bie  ®ebiete  an  ber  9?orbgren^^e  beS  jegigen  Königreichs  gab  eS  einige 
llnterfud)ungen  uon  auSUjärtigen  gorfd)ern  unb  nur  93a^reut^  bilbete 
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burc^  bie  Itiättgfeit  b^  (Srafen  jii  »fünfter  jtüifc^cn  1830  unb  1840 
eine  3trt  öon  Dafe  für  palfiontologifd^e  SBcftrebungen.   ®raf  5Künftcr 
xoax  ein  ©ammler  erften  Siangeö  unb  ein  bortreffüc^er  kennet  bcr 
bamals;  befannten  SSerfteincrungen.    SSon  i^m  iDurbe  ein  grofeer  3^fteil 
bes;  5DiateriaIi^  ju  bem  großen  Safeinjerf  iPetrefacta  Gennaniaec 
geliefert,  Xüdä)t^  er  gemeinfam  mit  (äotbfufe  l^erauögab  unb  in  feinen 
©eiträgen   jur   $etrefaftenfunbe,    XDO\)on   jttjifc^n   1839   unb   1841 
fieben  ßiefcrungen  erfc^ienen,  finb  namentlid^  bie  palöojoifc^en  unb 
triafifd^en  SSerfteinerungen  be^  J^id^telgebirgeö  unb  ber  ©cgenb  öon 
93at)reutl|,  fotuie  bie  ^od^intereffanten  Stefte  au^  bem  lit^ograp^ifc^en 
©d^iefer  uon  J^ranfen  forgfam  befd^rieben.    aRünfter'ö  ©eifpiel  t)er= 
anlaßte  aud)  SInbere,  j.  S8.  ben  9iegierung^präfibenten  b.  Snbrian 
unb  ben  ^rofeffor  gr.  ©raun  in  Saqreut^  ju  paläontologifc^en 
Vorlegungen,  bereu  ©rgcbniffe  je^t  in  ber  5frei§fammlung  öon  ^arj= 
miif)  ^u  fe^en  finb;  bie   grofee  SRünfter'fc^e  ©ommlung  rourbe  für 
SJiünc^eu  angefauft  unb  bilbet  ben  ®runbftoc!  bed  bortigen  palfionto^ 
logifc^en   ©taat^mufeum^.     lieber   baö   gid^telgebirge   ift    au«   bem 
Satire   1817   eine    jc^t   freilid)   gänjiid)   beraltete   geognofttfc^e  ^ 
fc^reibung  uon  ®o(bfuft  unb  ®.  Jöifdjof  uor^anben,   fpöter  ^aben 
©ebgiüid   unb    Älhird)ifou    (1840   unb    1848)    bie    paläoijoifc^ 
©eftcinc  ^ucrft  ,^u  gliebcrn  uerfuc^t  unb  ausJ  berfetben  Q^xi  t^erbantt 
man  aud)  9iaumann,  ßotta  unb  namentlich  9i.  Stidjter  mand)erlei 
3}?itt()ct(ungcn  über  ba^:^  5^id)telgebirge.    Sie  lueftlic^  anftofecnbcn  norb^ 
fränfifc^cn  Jriacigebiete  uuirbcn  1822  üon  S.  u.  93u^,  1835  Don 
?(.  »^offmnnn   flüchtig  gcfd^ilbert;   genauere  Unterfuc^ungen  rühren 
Don  ^i^Mgcr,  o.  ®d)anrot^,  .^.  ßrebner  unb  6mmric^  au^  ben 
bcnad)borten   Jt)et(en  üon  Soburg  unb  üKeiningen  ^er;   bie  ®egent) 
bei  SSür^burg   tunrbc  1852  uon  ?l.  ©(^enf  geognoftifc^  bargeftellt 
unb  bie  fdjönc  Sriaeflora  JyranfensJ  burd)  21.  ©c^cnf  unb  Stumpf 
befd)riebcn.     2)ic  burd)  4^oigt   )d)on   im  oorigen  3at)r!^unbert  unter= 
juckte  9lt)ön  fanb  in  ft.  K.  D.  Scon^arb  (1832),  ©utberlet  (1845 
biig  1856)  unb  .S^affentamp  (1852—1860),   in  neuefter  3cit  burcb 
i^ürfing    fad)tunbige  Bearbeitung,     lieber   ben   geognoftifc^en  SBau 
bcv^  ©pcffartv^   lieferten  5(.  o.  Ätipftein  (1830)  unb  Äittel  (1840) 
bie  erften  genaueren  9?ad)rid)ten ;  über  ben  granfenjura  fc^rieb  2eop. 
0.  ':8\\^    1839   feine    berühmte   ?fbt)anblung,    1843    veröffentlichte 
31.  t).  Ätipftcin    feine  9{eijecinbrüde   in  granfen   unb  um  biefelbe 
3eit   mar  Xt)eobori   in  ber  C^cgenb   üon  Sana  t^&tig    unb  legte 
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im  ©d^Iofe  öanj  eine  pröd^tige  ©ammtung  uon  Siagfauricrn  unb 
anbeten  fränfifc^cn  SSerfteinerungen  an.  3n  ©d^ftätt  mod^te  ftc^ 
grif ermann  (1853)  um  bie  Äenntntfe  bcr  SSerftetncrungen  he^  üt^o- 
grap^ifc^en  .  ©c^ieferö  üerbient ;  ® d^ n i ^ I e t n  unb  gricf^inger 
fd)ilberten  (1855)  bie  botanijd^en  unb  geologifd^en  SSerI|äItniffe  im 
giufegebiet  ber  SSömife  unb  3«tmü^I;  §r.  ^faff,  Oppel,  SBaagen 
unb  @gger  befc^fiftigten  ftc^  mit  ber  ®lieberung  ber  fränfifd^en 
unb  nieberba^erifc^en  Surabilbungen,  unb  über  bie  Umgebung  üon 
SRegenigburg  unb  bie  bortigen  Äreibebilbungcn  fd^rieb  @.  öe^rid^ 
(1849)  eine  grunblegenbe  Slb^onblung.  3Sa^  man  in  geologifd^er 
|)in[id|t  bi^  jum  Sa^re  1860  über  ba^  oftba^erifd^e  (ärenjgebirge 
unb  bie  ba^erifd^')cftttJäbi)d^e  |)od^ebene  ujufete,  finbet  fid^  faft  Sllle^ 
in  glurr^^  ©ejd^reibung  ber  ©ebirge  in  SBa^ern  (1792),  foioie  tu 
einigen  Heineren  äuffä^en  uon  SSoit^,  SB  alt  I  (1836—1853)  unb 
3Bineberger  (1851).       . 

S)ie  bal)erifc^en  5Upen  njoren  biö  Seginn  beg  britten  ©ejenniumö 
na^eju  ünbefannt.  ßeop.  ü.  95udö  ^atte  (1828)  auf  einer  ©jcurfion 
nad^  2;egernice  bafelbft  fiiad  unb  fogenannte  ©erüiUienfd^id^ten  nad^= 
getpiefen  unb  bie  beiben  engUfd^en  ®eologen  ©ebgnjidE  unb  SKurd^if  on 
(1830)  eine  allerbingig  ^öd^ft  fummarifd^e  ©d^ilberung  be«^  geologi- 
fc^en  Saueig  ber  STtpen  geliefert.  5)ie  SSerfteinerungen  im  ^ippuriten- 
foK  bei  Sieid^enfjall  unb  am  Äreffenberg  bei  2]ei|enborf  ujurben  fdjon 
üon  Äeferftein,  31.  Soue,  Sronn  unb  (ärafSKünfter  im  SBefent^ 
liefen  richtig  gebeutet;  Sill  ü.  Silienbac^  ^atte  1830  unb  1833 
tt)ert!^t)oIIe  eingaben  über  bie  ©egenb  üon  ©aljburg  unb  Serd^tei^gaben 
üeroffentlid^t.  5)ie  erften  einge^enberen  ©tubien  rühren  jujifd^en  1846 
unb  1858  üon  ©c^afputl  unb  ®mmric^  ^er.  ©d^af^äutl*) 
^atte  1849  eine  f^ftematifd^e  geognoftifd^e  Unterfud^ung  he§  Äönig^ 
reid^^  93at|ern  angeregt  unb  biefe  aud^  mit  fc^r  befd^eibenen  9D?itteIn 

•)  84af^äutl  Äarl  granj  Smil  u.,  geboren  am  16.  gcbruar  1803  in 
3ngoIftabt,  ftubierte  5u  ßanbS^ut  SWat^ematif  unb  Sf^aturwiffcnfc^aften  unb 
tourbe  1827  ©criptor  an  bcr  ©ibliot^ef  ber  nac^  SWünc^en  tjcrlegtcn  Unioerrttät. 
1834  ficbelte  er  nac^  (gnglanb  über,  erfanb  bort  eine  ^afc^ine  jum  ^ubbeln 
be^  ©(^miebeifcng  unb  entbecftc  ben  ©ttcfftoff  im  (Sifen.  1841  feierte  er  nad> 
SRünc^en  ^urüct,  »urbe  1842  Sonferüator  ber  neugegrün beten  geognofttfc^en 
Staot^fammlung  unb  1843  ^rofeffor  ber  (SJcognofie,  SBcrgbau^  unb  ^üttenhmbc ; 
ftarb  am  25.  gebruar  1890.  —  Si^eben  feinen  geologtfc^en,  tec^nifc^en  unb 
c^emifc^en  9(rbetten  befc^äftigte  fic^  @(^af^äutl  auc^  mit  ©efd^id^te  unb  ^^l^eorie 
ber  ^uftf  unb  ift  atö  getftüoller  Sc^riftfteUer  auf  biefem  (S^ebiete  gefc^ä^t. 
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in  bcn  SHpen  begonnen,  ©eine  Unterfud^ungen  ^  bringen  jum  crften-- 
mal  eine  reid^e  SRenge  Don  S)ctaiIbeobad^tungen  über  gunbe  öon 
3Serfteinerungen  unb  Sagerungöüer^ältniffe  bcr  Derfd^tebenen  gonno- 
tionen,  unb  njenn  ber  9(utor  aud^  in  ber  ftratigrapl^ifc^n  3)eutung 
ber  üerfd^iebenen  Slblogerungen  nid^t  fonberlic^  glüdflic^  ift,  wenn  er 
j.  8.  bie  ganje  Xriad  in  bcn  Sura  öerfegt  unb  über  ben  9(uf6au  ie^ 
9llpenge6irgeö  nod)  red^t  unflore  SSorfteHungen  vertritt,  fo  ^ot  fic^ 
©d^aft)äutl  bod^  a(^  ^ionier  in  ben  ba^erifc^  ^Üpen  bfeibenbc 
SSerbienfte  erworben.  $räci)ere  Srgebniffe,  namcntfid^  über  bie  ©teßunfl 
ber  triaftfd^en  unb  liaftfd^en  ©Übungen  in  ben  ba^erifc^n  ?Upen 
lieferten  bie  auf  mehreren  Steifen  angefteUten  unb  jwif(^en  1849  unb 

1853  oeröffentlid^ten  SBeobadjtungen  öon  ®mmric§.  ®ie  publica- 
tionen  ber  ©ebrüber  ©d^Iagintweit  (1864)  ^aben  mc^r  p^^fi= 
fatifc^eig  unb  topograpl^ifd^e^  ate  geologifd^ed  Sntereffc. 

3m  3a^re  1850  beginnt  bie  St^ötigfext  S.  SB.  t).  ®ümber«*) 
unb  jWar  junädift  ate  Hilfsarbeiter  in  ber  öon  ©d^af^fiutl  geleiteten 
ßommiffion  für  bie  geognoftifd)e  ©rforfd^ung  beS  Äönigreic^,  öon 

1854  an  ate  S)irector  beg  bem  f.  Dberbergamt  angegliebcrten  „geo^ 
gnoftifc^en  SureauS".  93ii§  ju  feinem  2;obe  wibmcte  ftc^  ®fim6el 
mit  uncrmüblic^er  ©nergie  ber  geologifd^en  Unterfud)ung  feinet  Sater- 
lanbesJ.  gür  bie  9lufnal)ine  im  gelbe  Würben  t^eife  Äatafterblötter 
im  5Wa6ftnbe  uon  1  :  bOOO,  ti)eil^  bie  gro&en  gorftfarten  benü|;t; 
für  bie  ^^ublication  liefe  ®ümbe(  eine  eigene  topograp^i)cf)e  ®runb* 
löge  im  SWafeftabe  uon  1 :  100000,  leiber  o^ne  JBergjeic^nung  ober 
Äurücn  I)erftcncn.  i)}ad)  wenigen  ^Vorarbeiten  in  ber  Cbcrpfalj  unb 
am  3knb  be?^  bat)erifctjen  SBalbeS  nal^m  ®ümbel  bie  Untcrfuc^unfl 
ber  bat)eri]ctjcn  3llpen  in  Eingriff  unb  üollenbete  biefe  SRiefenaufgabc 
in  nid)t  gang  fec^S  Sommern.  3)ie  1861  üon  fünf  ÄartenblSttem 
begleitete  Söefdjreibung  ber  bat)erifc^en  Stlpen  befd^rfinft  fid^  nic^t  auf 
bie  Üanbe^grensen,  fonbcrn   crftredt  fid)  aud^  auf  bie  SRac^bargebietc 

*)  OJütnbcl  SSir^elm  D.,  geboren  am  11.  gebruar  1828  ju  3)anncnfel* 
in  ber  JH^einpfali^  alo  ©o^n  einc^  görfterS,  ftubierte  in  ^eibelberg  unb  3Ränd>cn 
!öergbaufunbe  unb  ^^ituriüiffenfc^aftcn,  würbe  1850  SRarffc^eiber  ^u  @t.  Sngbctt 
1851  tpurbe  er  qI^  ^ergmeifter  nad)  ^ündjen  t)erfe(t  unb  bei  ber  Qeognoftif4Kn 
i^anbe^unterfuc^unq  Dermenbet,  alS  bcren  iÜeiter  er  t>on  1854  bis  ^u  feinem 
Jobe  tliätig  roar.  1863  mürbe  er  (ll)renprofeffor  an  ber  UniDerfität,  1868  aud) 
^Brofcii'or  bcr  (Geologie  an  bcr  tc(^ntfcftcn  £)odjf(Sule  unb  nac^  ihiorr'd  Zo^ 
^ircctor  bc«  f.  ObcrbergamtS.    Starb  am  18.  3uni  1898. 
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unb  bilbet  noc^  jc^t  eine  bcr  tüid^tigftcn  ©runblagcn  für  bic  ®co* 
logie  ber  9?orbatpcn.  Sm  Solare  1868  erfd^tcn  bcr  jlDcite,  cbenfo 
ftarfc  SBanb  mit  ber  Sefc^rcibung  be§  oftbotjcrifd^en  ®renjgebtrgcig 
unb  fünf  Starten.  ®r  entl^ält  njtdjtige  Unterfud^ungen  über  bog 
^runbgcbirge  unb  bic  frtjftaüinifc^en  ©c^iefcrgeftcinc.  S)cr  brittc, 
1879  crfc^icnenc  öanb  bc^nnbclt  baig  gid^telgebirge  unb  bcn  granfcn^ 
iDotb.  3n  biefcm  öernjicfelten  unb  teftonifd^  complicicrtcn  (Sebict 
galt  e^  t)orneI|mnc^  bic  bietartigen  ©riiptitogeftcine,  ba^  an  nugbaren 
Mineralien  reiche  Urgebirge  unb  bie  paläojoifd^cn  ©ebimcntfirgcfteine 
mit  i^rer  mannigfaltigen  gauna  unb  glora  ju  fd^ilbcrn.  @i^  folgte 
1891  ein  öierter  95anb  mit  einer  muftcr^aften  Scfd^rcibung  be^ 
^anfenjura. 

Seiber  njar  eg  ®  um  bei  nid^t  bef trieben,  fein  gewaltige^  Sebenö^ 
tüerf  ju  @nbe  ju  führen,  aber  bcr  ttjcitauö  fdiujierigfte  St^cil  ift  t)olI=^ 
fnbct  unb  für  bic  nod)  fc^lenbcn  (Sebietc  (Unterfranfen,  SR^cinpfatj 
unb  ba^erifc^e  ^oc^ebene)  liegen  umfangreiche  SSorarbeitcn  öor.  An 
Der  geologifd^en  Sanbcöaufna^mc  93at)ernö  ^aben  ftd^  al^  9Kitarbciter 
IReifenegger,  3Burm,  Dftler,  9ieber,  ßore^,  6onr.  ©c^toager, 
V.  Ämmon,  fieppla,  SReiö,  5;^ürad6  u.  31.  bet^eiligt,  aber  (Sümbel 
Dcröffcntlic^te  in  feiner  93efd)reibung  9?i(^tö,  uja^  er  nid^t  fclbft  gc= 
fc^en  unb  geprüft  ^atte.  @r  übernat)m  allein  bie  SScrantttJortlid^feit 
für  alle  ^ublicationen  ber  Jlnftalt  unb  fdjuf  baburd^  ein  cinl^citlic^e^ 
3Bert  bem  in  5)cutfd^lanb  nur  t).  5)ed^en'ö  geologifd^e  ©d)ilbcrung 
Don  SR^cinlanb  unb  SBeftfalen  jur  ©eite  gefteüt  merben  fann.  Sieben 
ber  geotogifc^en  Unterfud^ung  ©a^ernig  entfaltete  ©ümbel  eine  reiche 
unb  üielfeitige  Ujiffenfd^aftlic^  St^ötigfeit.  Smifd^en  1863  unb  1865 
t)eröffentlid)te  er  in  ber  Saüaria  furjgefa§tc  geologifd^c  ©fijjcn  ber 
ücrfc^iebcnen  ^roüinjcn  93at)ern^  unb  fd^on  1858  ^atte  er  eine  geo^ 
flnoftifd^e  Ueberfic^t^farte  üon  Sägern  unb  ben  angrcnjcnben  Sänbern 
im  SKaßftob  öon  1:500000  l)erauögcgcbcn.  Sieben  ®ümbel  mod)ten 
fic^  in  neuerer  Qeit  gribolin  t).  ©anb berger,  ScIqcx,  Siieö  unb 
"J^ürad^  um  bie  Äcnntntfe  ber  fränfifcf)en  Xriai^  üerbient;  über  ben 
granfenjura  fd^rieben  j^^.  ^faff,  ©c^rüfer,  ü.  9lmmon,  ©^loffer, 
über  bad  gid^telgebirge  gr.  Se^^,  5ßompecfj,  über  ben  bal)erij(^en 
3Balb  SSeinfc^enf,  über  bie  fcfitDäbifc^^ba^erifcfie  ^oc^ebene  ©tarl, 
SBe^lcr,  ü.  Sattel,  ^^eucf,  ü.  Slmmon,  ßlefjin  u.  91.,  über  bie 
9llpen  ®.  aSinfler,  ü.  Sittel,  9?otl)ple^,  ©c^loffer,  D.  JReiig, 
Schäfer,  SRcifer  u.9l.    5)a^  le^te  größere  SBerf  ft.  SB.  t).  ©ümberg 
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ift  eine  cjeologifdie  Söejdireibung  uon  ©apcrn  (1894).  (i^  enthält  bic 
üuinteffenä  einer  föft  fünfäigiä^rigen  gorfd^ert^fttigfeit  unb  to'tti 
\)oxa\i^]iä)ili6)  nod)  lange  boö  gunbamentatocrf  für  ÜBa^emd  ®eo' 
(oflie  bleiben. 

©pecialfarten  im  50?aBftab  üon  1:25000  njie  in  bcn  übrigen 
beutfdien  Sänbern  ftnb  bi^  je^t  üon  ber  [taattic^cn  geognoftifcfien 
Slnftalt  nod^  nid^t  tiergefteüt  unb  veröffentlicht  njorben,  bagegen 
njurben  priüntim  uerfdiiebene  SE^eile  ber  bo^erifc^en  fllpen  burc^ 
91.  9iotf)p[e^,  t£b.  %vaa^,  ^infelftcin,  3o^.  »ö^m,  »öfe, 
^eimbac^,  3mf eller  unb  ©ö^le  im  SWafeftab  üon  1:25000 
fartiert  unb  )el)r  einge^enb  geologifc^  unb  paläontologifc^  unterfuc^t. 

B.  Die  aufierbeutfdien  Cänber  Suropac^*) 

9luf  bem  Gebiete  ber  geologifc^en  Socalforfd^ung  f)at  eS  Gttglan^ 
bur^  SBiUiam  ®mit^  am  frü^eften  jur  SÄeiftcrf^aft  gebracht  unb 
biö  in  bie  9D?itte  biefeö  Sal|r^unbertig  Ujar  (Srofebritannien  bad  Sanb, 
n)elci)e0  ber  ganjen  übrigen  SBelt  burd^  feine  topograpl^if^^eologifc^e 
?lrbeitömet^übe  al^  SJiufter  öorleud^tete.  SBä^renb  in  anbeten  Sänbem, 
ettua  mit  9luönaf)me  uon  ©ac^fen,  an  eine  fl)ftematifc^e  gcologifc^ 
Sanbeöuntcrfui^ung  nod)  nic^t  gcbacftt  ttjurbe,  befaß  ©ngtanb  fc^on  in 
bcn  ^mx  erften  5)ejennien  biefe^  Sa^r^unbert^  in  ben  3EB.  ©mit^'fc^en 
©pecia Harten  unb  in  ber  ©reenoug^'fc^en  Ueberftd^töfarte  ®ar^ 
ftellungen  feinem?  geologifc^en  SBaue^  toon  relatiü  ^o^er  Sßollenbung. 
3n  @cl)ottlanb  fud)te  9JJac  Sulloct)  baiS  englifd^  9}otbiIb  ju  er* 
xtid)tn,  fonnte  jcbod)  feine  1834  uoßenbete  J^arte  njegen  med^anift^r 
3cf)U)ierig feiten  erft  1840  ücröff entließen. 

Oiu  bie  5|}eriobe  jtuifdjen  1820  unb  1840  fallen  bic  ba^nbre^n- 
bcn  ftrati9rapt)ifcf)en  Slrbeiten  uon  Sudlanb,  ©on^beare,  %^.  SBcaoer, 
§.  ®.  ©otuerbi),  .öenölotu  u.  ^^t.  über  fleinere  S)iftrictc  Uon  ®nglanb; 
bie  3)?onograpl)ieen  uon  ^^)oung  unb  93irb  (1822  unb  1831)  unb 
3.  ^l)illipö  (1829)  über  )?)ürffl)ire,  Uon  ®ibeon  SDfantell  (1822, 
1827  unb  1833)  über  ©uffej  uub  ben  ©üboften  uon  ©nglanb  unb^ 
uon  ©ebgiuid  uub  Wurd)ifou  über  SSale^,  Sumberlanb  unb  bic 
ongrenseubeu  öraffd)afteu  (1830—1839).    x^üx  bie  ©nttoidclung  ber 

*)  (Sine  eiugcdenbe  ©rörterung  ber  topograp^M-geoIogift^en  ^orfc^angen 
in  ben  nidjtbeutfc^en  fiänbern  lie^t  außerhalb  ber  ^lufgabe  biefeS  SSerfeS;  bie« 
dben  finb  borum  nur  inforaeit  berücffic^tigt,  ald  ed  ^um  SSerft&nbnift  ber  ^fto^ 
rijc^en  Sntmicfclung  ber  topograp^ifc^cu  öJcoIogie  erforberltc^  ift. 
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eigentlichen  topogrQpl)ifcl^*geoto9ifci^en  ©rforjd^ung  (Snglanbd  tuurbe 
ha^  (Singreifen  be  la  öed^e'^  üon  burd^fd^Iagenbcr  Sebcutung. 
9?ac^bem  er  auf  eigene  Soften  einen  anfelinlid^en  X^eil  üon  S)et)Ott, 
Somtoall  unb  ©omerfet  aufgenommen  unb  in  einer  für  bie  ba= 
malige  Qeit  muftergültigen  SBeife  fartiert  \)aiU^,  würbe  er  1835 
an  bie  ©pi^e  einer  nationalen  geologifc^en  ?tnftalt  (©urtoe^)  gefteüt 
unb  mit  ber  ^erfteüung  einer  geologifd^en  Äarte  t)on  ©rofebritannien 
im  aWafeftab  üon  1  ^oU  ju  1  englifc^en  SReile  (1 :  63360)  beauftragt. 
De  la  93ec^e  organifierte  bie  ?lnftalt  in  benjunberungiSwürbiger  SBeife, 
Der  einigte  mit  i^r  bie  Pcftfte  Bergmann  ifd^e  fie^ranftalt,  the  Royal 
School  of  Mines,  nebft  einem  befonberen  ftatiftifc^en  öureau  für  SBerg- 
bau  unb  errid^tete  ein  9Kufeum  für  praftifd^e  ©eologie,  ba^  1861  nac^ 
ber  Jeniiyn  Street,  bem  je^igen  ©i^  ber  Geological  Survey,  uerlegt 
würbe.  3Kit  einem  anfe^nlic^en  ©tab  toon  SRitarbeitem  begann 
be  la  Sec^e  feine  gro&e  Aufgabe  faft  gleid^jeitig  in  ©nglanb,  SBato 
unb  3rlanb.  Salb  mad^te  fic^  ein  Sebürfnife  nac^  Ärbeit^t^eilung 
geltenb.  5)e  la  93ec^e  würbe  ©eneralbirector,  für  (Snglanb  unb  SBaleig 
erhielt  ?I.  6.  SR  a  m  f  a  t| ,  für  3rlanb  ^enr^  S  a  m  e  ^  unb  nad^  beffen 
SRürftritt  jmifdien  1846  unb  1850  SE^oma^  Dlb^am,  Don  1850 
bi«  1869  3.  93.  3ufeg  unb  oon  ba  bi^  1890  @bw.  §ull  bie 
fieitung  ber  aufnahmen.  ®rft  1854  würben  burd^  SRamfa^  bie  ^Ir- 
beiten  aud^  auf  ©c^ottlanb  auögebelint  unb  1867  eine  fd^ottifd^e 
?lbt^eilung  unter  Ärd).  ®eifie,  bem  jegigen  ®eneraIbirector  ber 
geologifdien  änftalt  beö  bereinigten  Äönigreid^ö  errichtet.  3m  füb- 
liefen  ®nglanb  mufete  für  bie  ©njeid^nungen  im  gelb  bie  1  QoU 
JU  1  aJieile  (1 :  63360)  Äarte  benüfet  werben  unb  in  biejem  SKafeftab 
erfolgte  auc^  bie  ^ublication  ber  ganjen  grofebritannifc^en  geologifdien 
©pecialfarte,  worin  bie  J^^tben  burd^  §anbcolorierung  eingetragen 
finb.  gür  3rlanb,  ©c^ottlanb  unb  9?orbenglanb  tonnten  im  gelb 
Äarten  im  SRafeftab  üon  6  3oa  ju  1  ÜKeile  (1 :  10560)  oerwenbet 
werben,  bie  jur  ^ublication  auf  ben  Heineren  SKafeftab  rebuciert 
würben.  3lad)  bem  2;obe  be  la  Sec^e'ö  (1855)  ging  hie  ©eneral- 
birection  ber  ©urüe^  auf  ©ir  Sioberif  9D?urc^ijon  big  1871,  bonn 
big  1881  auf  SRamfa^  unb  uon  ba  an  auf  ?lrd^.  ®eifie  über. 
S)ie  Slufnal^men  öon  ©nglanb  unb  SBaleö  waren  1883,  bie  üon 
3rtanb  1887  öoUenbet;  uon  ©c^otttanb  fehlen  nod^  einige  ©raf- 
fdiaftcn  im  ßentrum,  SBeften  unb  9?orben.  ©eit  Stbfd^tufe  ber  ©peciat 
aufnahmen  in  ©nglanb,   SSaleg  unb  3rlanb   unb   feit  §erauggabe 

dittel^  0ff(^(4te  brr  Geologie  unb  $aIfiontoIoflie  *^ 
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einer  jd^önen  Ueberfic^töfarte  bicfcr  brei  ^l^eilc  Don  ©rofebritanmen 
im  ÜKaßftab  l:2r)3440  tuerbcn  in  (Snglonb  SlemfioiteJarbeitcn  üor= 
genommen,  bei  benen  üorjugötueiie  bie  auf  ben  älteren  fiartenbifittem 
t)ernad)Iäfftgte  OberflädienbebedEnng  SBerüdfic^tigung  finbet.  @§  werben 
jegt  üon  ben  reüibierten  ©egenben  fogenannte  »solid  Rock  mapsi 
b.  \).  abgebecfte  Aorten  unb  foldie  mit  (Sinjeic^nung  ber  Dberfläcöen- 
bebecfung  öeröffentlic^t. 

Sine  ^-ßublicatton  ber  Originalaufna^men  im  SD^a^ftab  öon 
1:10560  finbet  nur  bei  einigen  national  *  öfonomifd^  wichtigen 
S)iftrfCten,  j.  S.  Äo^Ienfelbern  ftatt,  boc^  fönnen  fammtlic^  Slätter 
auf  SJBunid)  uon  3ntereffcnten  bejogen  njerben.  SReben  ben  Äarten 
tiefe  bie  geologifd^e  3(nftalt  t)on  Slnfang  an  ja^Ireic^,  äußerft  forg- 
ffiltig  aufgearbeitete  üerticale  unb  l^orijontale  S)urc^fc^nitte,  größere 
unb  fleinere  Xejterföuterungen  unb  aud^  umfangreid^e  2)fonograp^ieen 
über  gröftere  ®ebiete  ober  einjelne  Formationen  anfertigen.  Äugen^ 
blidlic^  entfaltet  fie  neben  ben  SReüifionigarbeiten  in  ©nglanb^  SBale^ 
unb  3rlanb  bie  leb^aftefte  S^ätigfeit  in  ©^ottlanb,  roo  uamentlid) 
^eac^  unb  ,^orne  nad)  bem  Söeifpiel  beg  fc^arffinnigen  Sl).  2a p- 
njortt)  bie  t)ertt)ic!e(ten  tcftouifc^en  SSer^äftniffe  mit  ®lüdf  ju  ent* 
ujirreu  üerfucf)en.  Sine  geologifdje  Ueberfid)t!gfarte  uon  ©c^ottlanb 
im  aj^a&ftab  uon  1:633600  gab  ©ir  3trc^ibalb  ©eifie  1892,  eine 
geologifd)e  iöeid)reibun9  non  Sngtanb  unb  3BaIe^  §orace  SB.  SB o ob- 
tuarb  1887  in  jttjeiter  9(uftage  Ijerau^. 

@d)ün  uor  3BiIIiam  ©miti)  f)atten  im  vorigen  3a^röunbcrt 
(Suettarb,  äauoifier  unb  TOonnct  bie  ^erfteüung  einer  großen  mincra- 
logifd)^petrograpl)i)d)en  ilarte  uon  ^ranfretc^  angeftrebt,  jeborf)  in 
i^rer  S^arftellungömet^obe  fein  nac^a^mung^toertlje^  Söeifpiel  gegeben. 
(Gegenüber  biefen  taftenben  95erfuc^en  befunbet  bie  fleine^  aber  na4 
mobcrneu  ©runbfä^eu  auögefüt)rte  Ueberfid^fcgfarte  uon  Dmaliu§ 
b'^adot)  uom  Sa^re  1822  (ug(.  ©.  152)  einen  ttjefentlidjen  gort^ 
fc^ritt.  S)ie  neue  Stero  ber  topograp^ifd)^geoIogifd^en  gorfc^ung  für 
granfrcid)  beginnt  mit  (Slic  beSöeaumont  unb  5)ufrcno^*),  bie 
1822  auf  einer  SReife  \md)  ISnglanb  bie  bortige  äßetl^obe  ber  geo- 

•)  3)ufrcnot)  ^icrrc  Slrmanb,  geboren  1792  ju  @et>ran  (Seine  et  Diff), 
Bergingenieur,  rcurbe  nadj  ^i^oQenbung  ber  im  Sa^re  1823  mit  (£Ue  be  9eau* 
niont  begonnenen  gcologifc^en  5larte  Don  3rranfrct(^  $rofeffor  ber  tRineralogie 
an  ber  Iilcole  den  Mine»  unb  Don  1847  an  au(^  ^rofeffor  ber  SRineroIogie  am 
.Tardin  des  plantes.     Starb  1857. 
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logifd^en  Äarticrung  fennen  gelernt  Ratten  unb  im  So^re  1825  an-- 
fänglic^  unter  ber  Settung  t)on  Sroc^ant  bc  SBitlierö  mit  bev 
^erfteüung  einer  gcotogifd^en  Ueberftd^töfartc  in  6  ©lättern  unb  im 
SRafeftafc  1:500000  beauftragt  tüurben.  ©lie  be  Seaumont  ^atte 
bie  öftüd^en  ^roüinjen,  ©tfafe,  Sot^ringen,  bie  9lrbennen,  Surgunb, 
ben  3uro,  bie  Sllpen  unb  ^roöence,  ©ufreno^  bie  centralen  unb 
njeftlic^en  2;^etle  granfreic^ig  übernommen.  3m  Saläre  1840  njar  bie 
JRiefenarbeit,  burd)  njelc^e  granfreid^  jum  erftenmal  eine  üoHftänbige, 
in  tec^nifc^er  SluiSfül^rung  mufter^ofte  ©arfteUung  feineig  geologifdjen 
Saueig  erhielt,,  üoüenbet,  5)ie  Äarte  erfc^ien  jttjifd^en  1840  unb 
1842,  bie  änjei  öänbe  erläuternben  Sejteö  1841  unb  1848,  nad^- 
bem  bie  beiben  Autoren  fd^on  früher  meift  in  ben  Annales  des  Mines 
eine  größere  Slnjat)!  ©pecialmonograp^ieen  über  größere  unb  Heinere 
©ebiete  üeröffentlidit  Ratten,  bie  bann  fpäler  in  einem  ©ammetoerf 
Dereinigt  würben.^)  ©letd^jettig  mit  ber  großen  Äarte  tüurbe  eine 
fletne,  ^anblic^e  Ueberftd^tigfarte  oon  granfreic^  im  SKaßftab  t)on 
1 :  2000000  herausgegeben,  ©c^on  t)or  bem  ©rfd^einen  ber  Seaumont* 
2)ufreno^'fc^en  Äarten  Ratten  einzelne  Departemente  auf  i^re  Soften 
geologifd^e  Unterfuc^ungen  veranlaßt  unb  geologifd^e  Sarten  t)er= 
öffentlic^t,  für  njeld^e  in  ber  SRegel  bie  ©eneralftabgfarte  (1 :  80000) 
ate  topograp^ifc^e  ©runbtage  biente.  3n  ben  Bergingenieuren  ober 
auc^  in  Äreifen  ber  gad^gele^rten  fanben  ftc^  geeignete  ^äfte  jur 
Setoältigung  biefer  3lufgabe.  3tuf  biefe  SSeife  entftanben  bie  SSerfe 
unb  harten  uon  ^aff^  über  ©eine-Suferieure  (1832),  üon  SR  oje  t 
über  95aig*SBouIonai3  (1828),  uon  be  Eaumont  über  (SababoS 
(1828),  t)on  e.  St^irria  über  baS  Departement  ^oute^^aöne  (1833), 
uon  ©cipion  ®raö  über  bie  Departemente  Drdme  (1835),  Saffeö 
?llpee  (1840)  unb  SSoudufe  (1862),  t)on  ©ansage  unb  Suuignier 
über  bae  Departement  ber  ?frbennen  (1842),  üon  §ogarb  (1845) 
unb  be  ©iltl)  über  bie  SSogefen  (1848),  t)on  ße^merie  über  baö 
Departement  ?lube  (1846),  oon  8.  ®runer  über  bae  Departement 
Soire  (1847),  t)on  a.  Daubree  über  baö  Departement  95ae^9i^in 
(1852),  üon  Ä.  SBuoignier  über  baS  Departement  be  ta  9D?eufe 
(1852),  üon  Scüalloie  über  bae  Departement  aKeurtl)e  (1855), 
Don  be  SSilleneuoesgto^oec  über  ba^  Departement  9Sar  (1856), 
Don  93.  Slauttn  über  ?)onne  (1858),  oon  §.  Eoquanb  über  bie 
e^arente  (1858  unb  1862),  Don  3t.  So r^  über  bie  Daup^inc  (1860), 
Don  Delboe  unb  Äöc^nn=@ct)Iumberger  über  baS  Departement 
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§aut'9l^in  (1865),  üon  SReöerc^on,  Sacquot,  Xerquem  unb 
Sarre  über  ba«  Departement  aWofellc  (1866  unb  1868). 

S)er  SBert^  biefer  S)epartement§aufnal^men  unb  *Äarten  ift  fe§r 
ungleich,  je  nod^  ber  SnbtütbuQfttät  unb  ©d^ulung  bed  aufnei^menben 
©eologen.    Siuäelne  tuic  j.  S3.  bie  SRonogropl^ieen  öon  X^irria,  JBu- 
signier,  5Daubree,  Setjmerte,  Goquanb  ftnb  in  ftrotigropl^ifc^er 
unb  palöontologifc^r  ^infic^t  gerabeju  toon  grunblegenber  SBebeutung, 
anbere   erl)eben    ftd^   faum   über  Sefc^rcibungen   üon   rein    localem 
Sntereffe.    9?tc^t  überoQ  njurbe  ber  gleid^e  SRafeftöb  für  bie  Aorten 
gen)ä^lt  unb  fel^r  häufig  ftnb  bie  (Sebietögrenjen  burc^aug  unnatfir- 
Itd^.   3mmer^in   toax  ^ranfreid)  burd^  biefe  3)epartementdaufnal^men 
ben  meiften  continentalen  SRoc^barftaaten  t)orau§  unb  bie  rafc^  Snt- 
njicfelung    ber  ©tratigrap^ie   in   ^'^anfreic^    ift    il^nen    üorjug^weife 
juäufc^reiben.    Sieben    biefen    officieHen  ?lrbeiten   ftorfte   bie   priöotc 
2;^ätigfeit  in  feiner  SBeife.    S)qö  ^orifer  ©ecfen  tourbe  nacf)  Suöier, 
?U.  Srongniart,  ®.  $rct)oft   unb  Dmaliu«  b'^aUo^   öon  ^.  3)eig* 
^atieö^^),  ^ebert^«),  SBatelet,   6^.  b'Drbtgn^,  ®oubert, 
Setgran b^^),   ©t.  SKeunier^^)  u.  ?l.   nac^  allen  9tici^tungen  bte 
inö  Detail  unterfud^t.   5?icomte  b'ärd^iac  burd^ttjonberte  3a^re  lang 
ba^  nörblic^e,  mittlere  unb  }übttjeftli(i)e  granfreid^  unb  bie  ^Qrenaeti, 
um  bie  üerg(ei(i)cnbe  ©tratigrapl^ie  ber  juraffifc^n,  cretaceifc^n  unb 
tertiären     ?lbtagerungen     feftsufteUen ;      im    Sangueboc     entfalteten 
SSfl.  be  ©erreö,  ®ert)aiö,  be  SJouDiUe  i^re  2;^ätigfeit;  boi^  f)onnf^ 
Departement    fanb    in   Sotteau,   bie   SKormanbie    in    ben    beiben 
De§longcf)ampö,  bie  9lrbennen  in  ©offelet,  ba^  Äi§ne*  unb 
3}^o)el=Dcpartement  in  ^ictte  unb  Xerquem,  ber  fraujöfifdie  3ura 
in  3.  SKarcou,  (Stallon  unb  Gontejean,  bie  ^roöence  in  6p^ 
quonb,   SJiat^cron,  9iet|neö  unb  91.  Stoucaö,  ba§  aquitonifc^ 
Seden  in  ®rate(oup,  93a|"terot,  Siaulin,  DeIbo§,  2!ournou?r, 
gaüüt,  bie  ^t)renäen  in  Set)merie  unb  SRagnan,  bie  ®egenb  öon 
S^on   in  Sourban,   Dumortier   unb  Deperet,   bie  Äuöergne  in 
SBurat,  ©oubce,  Öe  C£oq  eifrige  Socalforfd^er. 

3n  ben  3at)ren  1855  unb  1867  legten  DufrenoQ  unb  @Iie  be 
Seaumont  bei  ®elegent)eit  ber  $arifer  ?(uefteHungen  63  geoIogi}(^ 
colorierte  Äartenbtätter  bc^  nörblictien  unb  norbtt)eftIid|en  granfreic^ 
im  !:Wa6ftab  uon  1:80000  im  SÖfnnuicript  öor  unb  bie«  tnurbc  1868 
3?erontaffung  jur  ©rüubuug  einer  ftaatlid^en,  mit  ber  ficole  des 
Mines   uerbunbcncn    geologifc^en    9(nftalt   unter   ber  Dircction  oon 
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©lie  be  Säeaumont.  3lad)  bcffen  Stob  im  Sa^re  1874  übernahmen 
Sacquot  unb  je^t  SRtd^el^Set)^  bte  Seitung  ber  SLnftalt.  3)iefelbe 
löBt  geologtfd^e  ©pecialf arten  im  3D?a&[tabe  toon  1:80000,  fotuie 
Äarten  für  bie  »Topographie  sousterrainec  tierftellen.  93fe^  ®nbe 
1898  iDaren  uon  ben  267  SBIättern  granfreid^ig  162  unb  aufeerbem 
burc^  ßarej  unb  SSaffeur  eine  neue  geologifc^e  SSanbfarte  üon 
granfreid^  im  SRafeftab  Don  1:500000  veröffentlicht.  5)ie  eingelnen 
Slötter  ber  ©pecialfarte  finb  mit  furjen  ©rläuterungen  unb  5Durd^« 
fc^nitten  Verfemen,  »eld^e  auf  bie  SRücffeite  aufgeflebt  merben  fönnen. 
Slufter  ben  Äarten  gibt  bie  geoIogifd)e  9lnftatt  feit  1889  jä^rlic^  einen 
SBanb  oon  Slb^anbtungen  über  einjelne  5)iftricte,  foroie  größere  STOono* 
grapl)ieen  geologifd^en,  petrograp^ifd^en  unb  paläontotogifc^en  Snl^alt^ 
^erauig. 

35er  geplogijc^e  93au  oon  Belgien  ttjar  t)on  Dmotiuig  b^ipaUot) 
fd|on  im  Anfang  biefe^  3a^rl|unbert^  in  ben  ^auptjügen  feftgefteUt. 
Sine  officielle  Slufna^me  be^  Sanbeig  fanb  äUjifc^en  1836  unb  1849 
burd^  9lnbre  3)umont*)  ftatt.  S)iefem  originellen  gorfc^er  toerbanft 
SSelgien  eine  trefflid^e  geologifd^e  Äarte  in  9  39Iättern  unb  im  9D?a&»= 
ftab  üon  1:160000,  bie  in  jmeierlei  ®eftalt,  einmal  afö  öobenfarte 
unb  bann  ofe  abgebecfte  geologifi^e  »Carte  du  sous-solc  erfc^ien. 
©ne  ^Injal^I  ?[bl|anblungen  unb  jtuei  größere  9D?onograp!^ieen  über 
bie  ^roüinj  fiüttid^  (1832)  unb  über  baö  SEerrain  9lrbennai^  unb 
Si^enau  (1848  unb  1849),  bie  größtent^eife  in  ben  ©djriften  ber 
belgifc^en  Slfabemie  erfd^ienen,  bienen  jur  Erläuterung  ber  Äarte, 
ttjeld^er  fonft  fein  5;ejt  beigegeben  ujar.  Snt  3a^re  1850  fteHte 
3)umont  eine  Heinere  Ueberfic^t^farte  t)on  Setgien  unb  ben  an=^ 
grenjenben  Säubern  ^er  (1:800000),  toon  Ujeldier  1877  eine  jweite 
?luflage  erfd^ien.  ©d^on  üor  SBeginn  ber  officietten  ßanbeöaufna^me 
burd^  S)umont  l^atten  ©rapiej  (1823)  über  baö  §ainaut,  (£aud)t) 
(1825)  über  bie  ^roDinj  9?amur  (1825),  ©teininger  (1828)  unb 
6ngeIgpac^*Sarit)iere  (1823)  über  Sujemburg  unb  S)at3reuj 
(1833)  über  bie  ^rotoinj  Sütticf),  ©aleotti  (1837)  über  bie  ^ro^ 
üinj  Srabant,  mel)r  ober  tueniger  n)ertt)t)oüe  öefi^reibungen  üerfafet, 
worin  überall  bie  üon  Dmaliuö  uorgefc^Iagene  ftratigrap^ifc^e  Gin- 
t^eilung    befolgt   ttjirb.     2t.   5)umont   fd^Iug    einen    anberen    3Beg 

•)  3)umont  ^nM  Hubert,  geboren  1809  in  Sütttcft,  öon  1836  an  bis 
ju  feinem  %oh  ^rofeffor  ber  SWineralogic  unb  Geologie  an  ber  Uniöerfttät 
fiüttic^;  ftarb  bafelbft  am  28.  gebruar  1857. 
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ein  unb  fd^uf  für  Selgien  eine  öoQftänbig  neue  Socalgliebcrung ,  bie 
im  333efentlic]^en  big  l^eute  noc^  ©ülttgfeit  beft^t.  S)urc^  bie  fd^önen 
nnterfudöungcn  üon  be  Äonincf  über  bie  g^una  ber  ©arbon- 
bitbungen,  uon  Stjell,  be  Äoninc!,  9?l|ft,  6ornet  unb  SBriart 
über  bie  tertiären,  üon  b'9lrc^iac,  ©oigquet,  Sriart  unb  ßornet 
über  bie  fiteibeüerfteinerungen,  üon  ®.  ©eroalque  unb  ©^opui^ 
über  bie  juroffifd^en  ©itbungen  Selgienö  unb  SujemburgiS  erhielten  bie 
I)umont'fc^en  [tratigrap^ifd^en  Slbtl|ei(ungen  erft  il|re  paläontologifd^ 
©egrünbung.  S)a  S)umont  burd)  feinen  frühen  %oh  (1857)  an  ber 
3Soßenbung  einer  umfoffcnben  ©arfteüung  ber  geologifc^n  JBer^SIt' 
niffe  Scigienö  t)erl|inbert  tüorben  war,  fo  blieb  ber  furje  Stbrift  öon 
Dmaliu^  b'|)aUo5  Dorn  3a^re  1842  lange  3^i*  ^^^  cinjige  leicht 
,yigängtic^e  Duelle  ber  Sele^rung  über  öelgien. 

(Srft  im  3al)re  1868  fd^rieb  ®.  S)ettJa(que  feinen  ^robrom  ber 
®eoIogie  uon  93e(gien,  ber  1880  unüeränbert  in  jweiter  Sluflage 
abgebrudt  ttjurbe.  3)etüalque  fonnte  in  feinem  SBerf  no^  üon  ber 
trefflichen  9lb^anbhing  ®of  feiet 'ig  über  bie  primären  Ablagerungen 
Selgieng  (1860)  fotüie  uon  G.  ©upont'g  tuic^tigen  Unterfud^ungen 
über  ben  Äo^tenfatf  ©ebraud^  mad^en,  iDorin  mancherlei  ?lnfc^u^ 
ungen  üon  Cmaliuö  unb  Sumont  erganjt  unb  berichtigt  finb. 
Spätere  9lrbeiten  üon  (?>Jof feiet "^'^j  über  baö  ©renjgebiet  üon  Selgicn 
unb  Jvranfrcid]  finb  für  bie  Äeuntnift  ber  Seftonif  unb  ^ormation^- 
lelire  biefeö  Sanbftrid)^  Dou  grofter  3!Sid)tigfeit. 

3m  3at)re  1877  unirbe  uon  bem  SKinifterium  beg  3nnern  eine 
neue  gcoIogiid)e  ®pecialuntcrjud)ung  Selgienö  befcf)Ioffen  unb  eine 
ßommiffion  nu^  fünf  SJZttgliebern  ber  belgijd^en  SHabemie  jur  lieber^ 
iüncf)ung  ber  9lrbciteu  eingejc^t.  2)ie  Stufna^men  Ujurben  t)on  G.  3^u^ 
pont  geleitet  mib  burd)  brei  (Soufcruatoren  be^  SWufeumd  in  Srfifjel 
(Dan  ber  ÜBrocd,  9iutot,  ^uruis)  unb  elf  ?Iffiftenteu  au^gefübrt. 
3eber  SJätorbeiter  erljielt  eine  befonbcre  ftrat'igrapl^ifd^e  ®ruppe  5U= 
i^etl)cilt,  meldie  er  im  gausen  Äönigreid)  jiu  uerfolgen  unb  ju  fartieren 
l)atte.  ^ic  im  SÖ^afeftab  Don  1:20000  Ijergeftellteu  Abarten  finb  in 
tect)ui)dicv  .s>infid)t  gcrobe;,u  mufterl)aft  unb  gemä^ren  burc^  eine 
finnrcid)e  'iWetl)obe  ber  2)arftelluug  gleichzeitig  ein  SBilb  üon  ber 
öberfläd)enbcid)affeul)eit  unb  uon  ber  3"f^"^^^")^l^"9  ^^  Unttt^ 
gruubc^. 

®(eicl)jcitig  mit  biefer  ilarteuaufnal)me  begann  S)upont  eine 
?);;icjjinti)ci)e    9hic4ieutung   ber  Winerotieu,  ©efteine    unb   namentlii 
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bcr  SJerfteinerimgen  öclgicn^  im  gröfeten  50?a6ftab  unb  fc^uf  baburc^ 
baiS  präcf(tigc  Socalmufeum  in  SBrüffel,  toorin  bie  ja^lreic^en  ricfigen 
Sfeicte  üon  Sguonobon  üon  Scrniffart,  bie  ÜJiofofauriben  unb  ©d^itb= 
frötcn  QUO  ber  Äreibe  beö  §»iinaut,  bie  ©äugett)iere  auö  bem  6rag 
uon  Slntttjerpen  unb  bie  9Jefte  an^  ben  belgifc^en  ^öl|len  faum  i^reö 
c^leic^en  finbcn.  Seibcr  ueranlafeten  njiffcnfc^aftlic^e  unb  politifc^e 
Siffibien  bie  9Iuflö)ung  ber  geoIogi)d)en  Stnftalt,  nac^bem  16  Äarten== 
blattet  unb  eine  Sici^e  \)bä)'\t  wert^üoQer  9D?onograpt)ieen  öon 
be  toninc!,  9?t|ft,  ®upont,  SRenarb,  ö.  b.  33roect,  JRutot, 
3)0  Ho  u.  31.  über  bie  5ßaIäontofogie,  ©tratigrap^ie  unb  ^etrograp^ie 
öclgienig  erfd^ienen  njaren. 

3m  3a^re  1880  gab  3».  aJJourlon^)  eine  neue  überfic^t^ 
lic^e  ©eologie  t)on  Selgien  ^erau^  unb  1889  ujurbe  an  ©teile  ber 
früheren  geo(ogi]ci|en  Sanbe^anftolt,  uom  üKinifterium  ber  Snbuftrie 
unb  öffentlichen  ?(rbeiten  eine  ber  Öergbirection  unterfteüte  geo= 
logifc^e  ©ommiffion  ernannt  mit  ber  Sefugnife,  eine  geologifd^e  Äarte 
Don  Belgien  im  äWafeftab  üon  1:40000  ^erjufteaen.  gür  bie  auf:= 
nahmen  im  getb  werben  topograpf)i)d^e  Äarten  in  boppelter  ©röfee 
beriDenbet.  SSon  ben  226  ju  t)eröffentlid)enben  Slättern  maren 
Stnfang  1898  146  Doüenbet.  5IKit  biefer  Kommiffion  Ujurbe  1896 
eine  befonbere  SBe^örbe  (Service  ge^ologique  de  Belgique)  unter  ber 
2)irection  t)on  9D?.  9D?ourIon  üerbunben,  bereu  fpecielte  ?lufgabe 
bie  Unterjud^ung  ted^nifd)  nu^barer  Sagerftätten  unb  ber  SBaffer- 
uertiältniffe,  joroie  bie  ^erftellung  einer  uniöerfeQen  Bibliotheca  geo- 
logica  bilbet. 

©ine  ru^mreic^e  ©teüung  in  bcr  @efd^id^te  ber  ©eotogie  nimmt 
bie  fleine  Sc^ttieij  ein.  ?tuf  bie  glänjcnben  Siamen  ©d^euc^jer, 
©auffure  unb  be  2uc  im  uorigen  Sa^r^unbert  folgten  Sonr.  ®j(^er 
unb  ©bei  unb  nad^  it)nen  ba^  S)reigeftirn  SWerian,  ©tuber  unb 
3tmo(b  Sfc^er,  bencn  fid)  ber  originelle  3.  5't)urmanu  ebenbürtig 
onfc^lie^t.  Ser  SJa^Ier  5Ratt)^^err  ^^J.  TOerian"*')  ^at  feine  tuiffen^ 
fd)aftlid^e  Stui^bitbung   in  @öttingen  erl)atteu   unb    luar  burd)  ^au^- 


•)  SÄcrian  ^eter,  geboren  1795  in  S3a)el,  geljörte  einer  angefe^eneii  unb 
reichen  ^atriitcrfamilic  an;  würbe  1820  ^rofcffor  ber  ¥{)t)fif  unb  (S^emie  an 
ber  Uniüerfität  SBafel,  trat  aber  1835  au8  ®ejunb§citSrücfficf)tcn  jurüct;  mürbe 
G^renprofcffor,  1847  ?5räftbcnt  beS  (Srjie^ungScoüegium^,  SJiitglieb  beS  Reinen 
9Ratbe«  unb  3)ircctor  ber  natur!)i)türifc^en  Sammlung  unb  33ibliütf)ef;  ftarb  am 
ö.  tJebruar  1883. 
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mann  in  baö  ©tubium  ber  (^cotogic  eingeführt  morben.  6r  Der- 
wert^ete  feine  in  2)eutfc^tanb  erworbenen  Äenntniffc  junäc^ft  in  ber 
Umgebung  t)on  ©afel  unb  fdjrieb  jUjifd^en  1820  unb  1831  mehrere 
?lb^anb(ungen  über  bie  9?ad^barfd^Qft  feiner  Saterftabt,  über  ben 
norbtüeftlid^en  2t)eil  bei^  Sura  unb  über  ben  ©übranb  he^  ©d^ttjorj^ 
ujalbeö.  3)icfe  3trbeiten  finb  für  bie  (Stieberung  ber  norbfc^ioeijerifc^en 
Xria^  unb  Surabilbungen  grunblegenb  geujorben.  3n  fpäteren  3a^ren 
t|at  fid)  9Rerian  öielfad)  mit  alpiner  ®eoIogie  befc^äftigt  unb  überall 
ift  eö  bie  paläontologifc^e  SKeifterf c^oft ,  »etc^e  er  bei  SBeftimmung 
üou  SSerfteinerungeu  an  ben  Xag  legt,  bie  feinen  Beobachtungen 
einen  baucrnben  SBert^  üerlei^t.  9D?it  bem  9lamen  unb  ben  toiffen- 
f(i)aftUd)en  Slrbeiten  83.  ©tubcr'ö*)  ift  bie  ®efd^ic^te  ber  neueren 
GnttDidelung  ber  ©eotogie  in  ber  ©c^weij  aufig  engfte  oerbunben. 
@d)Dn  feine  erfte  größere  SWonograp^ie  über  bie  SÄoIaffe  (1825)  trägt 
ben  djarafteriftifc^eu  Stempel  aüer  9trbeiten  biefei^  unenblic^  fleißigen, 
feineu  unb  geiftüollen  Seobad^terö;  aber  erft  mit  feiner  „öeologie 
ber  lücftlic^en  ©d^njeiseralpen"  (1834)  betritt  ©tuber  ba^  ®ebiet, 
auf  luclc^em  er  feine  größten  Sorbeeren  ernten  foUte.  3n  biejcm 
SBerf  mad)t  ©tuber  juerft  ben  aüerbingd  nid^t  immer  glfidflic^en  Ser- 
]\\d),  bie  mittlermeite  im  3ura  burc^  2!l^urmann,  5BoI^  unb  STOerian 
getüonneneu  CSrgebniffe  auf  bie  febimentären  Silbungen  ber  9Upcn 
SU  übertragen.  ®c>  folgten  (1835)  bie  50?onograpt)ie  ber  ©ebirgömaffc 
üüu  J)at)üö,  (1839)  in  6)emeinfd)aft  mit  91.  6fc^er  bie  ©eologie  Don 
9Jättel=33ünbten,  bavauf  9lb^anblungen  über  bie  ®egenb  jnjifdien  bcm 
%\)n\\QX^  unb  yujernerfcc  unb  über  ba^  ®ebiet  jujifc^en  ®ott^arb  unb 
©impfüu  a(^  ^Vorarbeiten  für  ba^  monumentale,  jn^ei  58änbe  ftarte 
SBcrt  „(Geologie  ber  ©diioeij"  (1851—1853)  unb  für  bie  gemeinforn 

*)  Stuber  33ernt)arb,  iicborcn  1794  in  93ern,  ftubicrte  anfän(jli(6  Xfito- 
\oc{\c,  bann  Sf^otunuificnfc^aften  in  ÖJöttinflen,  fjreibcrg,  ©erlin  unb  ^ri«, 
lüurbe  1816  Set)rer  ber  Watliematif  unb  ^f)i)fit  an  ber  ?[fabemie  in  8ctn  unb 
1834  ^rofeffor  ber  ^Kincrafoiiie  an  ber  bortigen  neugegrdnbeten  Untoerfttät 
<5ciu  imcictt3öl)nlicf)  langest  !^eben  war  ber  gcologifc^en  @rforfc^ung  fcined  Sater* 
lanbe^  unb  namcntlid)  ber  9llpeu  geiuibmet.  3m  iÖcrein  mit  @f4er  gab  er  bie 
erfte  fleuaucre  geoloc^ijc^e  5lartc  ber  8ct)iüetj  fterauS  unb  ftanb  bis  ^u  feinem 
lobe  an  ber  ©ptje  ber  cibiicnÖ)fifrf)en  ßommifrion,  roclc^c  bie  ^eraudqabe  bei 
ipäteren  ©pccialfarten  ^u  leiten  ^atte.  5luf  jafjlreic^cn  9leifen  ^atte  er  ft(6  mit 
ben  gcoIoc|ijcf)en  3Scvt)äItnifien  cine§  (^roften  X^eifeS  Don  ^ropa  Dertraut  j^e* 
macf)t,  fü  ta^  er  an  i8iclfeitii]feit  be^  'lÜifienS  faum  Don  einem  anberen  Öeo^ 
logen  ieincr  ;^cit  übertrorfen  luurbe.     Starb  am  2.  3Rat  1887. 
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mit  8.  ®fc^cr  ^erouiggegebcnc  gcologtfc^e  Äarte  ber  ©c^roeij  im 
SRafeftab  öon  1:380000,  öon  bcr  1869  eine  jtücite  unb  1894  eine 
britte  öerbefferte  Auflage  erfc^ien.  ScrüdEfic^tigt  mon  bie  enormen 
topograp^ifc^cn,  teftonifd^en  unb  ftratigrop^ifd^en  ©c^njierigfeiten, 
welche  bei  biefer  Aufgabe  ju  überttjinben  njaren,  fo  barf  man  bae 
©tuber'fd^e  3Berf  mo^I  aU  eine  ber  bebeutenbften  geologifd^en 
öeiftungen  in  biefem  3a^rl^unbert  begeid^nen.  @in  nid^t  geringer 
3;^eil  beö  SRu^meö  fäQt  freiließ  feinem  treuen  ?(rbeit^genoffen 
©fd|er*)  in,  ber  fon)oI|l  äufeerlic^  ate  innerlid^  üon  bem  jierlid^ 
gebauten,  formgemanbten ,  gerne  t^eoretifierenben  unb  in  ber  SJar- 
ftellung  gerabeju  muftergiltigen  ©tuber  grüublid^  berfc^ieben  ujar. 
3)er  urttjüd^fige  unb  offenlierjige  Sfc^er  füllte  fic^  am  ttjo^lften 
in  ber  SRatur.  ?tn  feiner  Seobad^tungggabe  übertrafen  il|n  SBenige, 
allein  bem  Sluigarbeiten  unb  9Seröffentlid^en  feiner  öeobad^tungen 
xoQX  er  grünblid^  ab^olb.  3!)ie  forgfältigen  5;agebfic^er  unb  Slufjeid^== 
nungen  über  feine  faft  40 jährigen  Unterfud^ungen  in  ben  oftlid^en 
©c^njeijeralpen  ftauben  aber  nid^t  nur  ©tuber,  fonbern  fpäter  auc^ 
anberen  greunben  unb  ©^fllern  jur  njiffenfc^afttid^en  ©enü^ung 
offen,  hieben  biefen  beiben  großen  9IIpcnfor]d^ern  üerbient  Suleö 
%f)\xTmcinn  ate  ©egrünber  ber  juraffifd^en  ©eologie  rü^menb  l^erbor^ 
gef)oben  ^n  n^erben.    ?(ud^  Ätp^.  ^aüre**),   toelc^er  bem  SBeifpiel 


•)  «rnolb  ef(^er  Don  ber  Sint^,  geboren  am  8.  3uni  1807  in  3üric^ 
ald  <Bo^n  bed  berühmten  ^bauerd  beS  Sint^«(£anald  unb  au^  ald  9(Ipen« 
fotfc^er  audgejeic^neten  ^and  Sonrab  @fc^er  D.  b.  £tnt^,  erhielt  feine  S3ot« 
btlbung  in  feiner  Saterftabt,  ftubierte  barauf  in  @)enf,  S3erUn  unb  ^alle  ^^atur^ 
loiffenfc^aften  unb  ^mar  mit  befonberer  Vorliebe  Geologie,  ^ä^renb  feiner 
©tubienjeit  bereifte  er  einen  großen  Zf)til  oon  3)cutfdjlanb,  Defterreic^  unb 
CbcritaUen.  ä^ifd^en  1830  unb  1833  burc^manbertc  er  mit  gr.  ©offmonn 
Italien  unb  oeröffentlic^te  mit  biefem  eine  geognoftifd^e  Äarte  oon  ©icilten. 
1834  ^abiUtierte  fi*  (Sfc^er  al8  ?5rioatboccnt  an  ber  Unioerfität  3ürid),  fcfjlug 
jeboc^  feine  53efÖrberung  jum  ^-ßrofeffor  f)artnäc!ig  auS,  weil  er  ftc^  bafür  ni(^t 
für  befähigt  ^lelt,  bi«  \l)m  1852  enbUc^  bie  ?5rofefjur  an  ber  Unioerfität  unb 
1856  au4  bie  am  ^olptet^nicum  aufgenöt^igt  würbe,  für  bie  er  eine  33efolbung 
nic^t  annehmen  »oüte.  (seine  ©efc^eiben^cit  unb  6cIbftIofigfeit  finb  faft  o^ne 
59eifpiel;  obmobi  i^m  bie  SRebnergabe  ocrfagt  war,  übte  er  boc^  burc^  fein 
begeifterteg  SBort  auf  Sracftgen offen  unb  Schüler  einen  großen  (Jinflufe  au^. 
Seine  mertl^ooflen  Sammlungen  unb  9Ranufcripte  ^interliefe  Gfc^er  bem  Süric^er 
^olDtec^nicum.    ©tarb  am  12.  3uli  1872. 

••)  Jjaore  Älp^onfe,  geboren  1815  in  ®enf,  gehörte  einer  reichen  ^atrij^ier- 
fomilie  an;  würbe  1844 'ißrofeffor  ber  Geologie  an  ber  9Ifabemie  in  ®enf,  jeboc^ 


538  Xopograp^ifc^c  ©eologic. 

Sauffure'^  folgeiib,  1860  eine  t)ortreffltc6e  SBefc^reibung  beö  "äRont 
Ü81anc'®e6ietci^  nebft  einer  geologifc^en  Ä'orte  be^felbcn  im  SJtaBftab 
üoii  1:150000  herausgegeben  I)atte,  gehört  ju  ben  öcrbienftüoüften 
Segrünbern  ber  9(4}engeologie. 

3ni  Sa^re  1859  würbe  auf  Eintrag  ©tuber'jj^  eine  geologifcbe 
3lufna^mc  ber  ganj^en  ©d^^^iä  unter  Senü^ung  ber  mitt(em»eile 
erjdjienenen  S)iifour'jc^en  Äarte  im  üKofeftab  öon  1:100000  de 
topogra^^ifd)e  ©ruubtoge  befc^loffen.  2)ie  (Sibgenoffenfc^aft  gemätjrte 
für  bie  ^^ublication,  folDie  für  bie  freiwilligen  unb  imbefolbeten  SRit- 
arbeiter  einen  be)d)eibenen  jä^rlirfjen  3u)c^"6»  unb  bamit  tourbe  bie 
große  Slufgabe  in  28  3a()ren  jum  ^Ibfc^Iufe  gebracht,  ©cgenmärtig 
be)cf)äftigt  fic^  bie  Sommiffion  unter  ber  Seitung  Don  Sang  unb 
.^^cim  mit  ber  9tet)ifion  ber  in  s^Jeiter  §luflage  ju  üeroffentüc^enbcn 
©lütter.  Unabljängig  öon  biefen  officieüen  9lufnal)men  ucrbanft  man 
münograp^i)cl)e  5lrbeiten  über  ben  ©olot^urner  unb  ©o^ter  3urQ 
®  rcfttt)  (1841— 1846)  unb  Sllb.äRüüer,  überbau  aargau3)?ouffon 
(1840)  unb  aj^oefc^  (1857),  über  bie  ©tod^ornfctte  ©runner  n. 
3Battenn)Qt  (1855),  über  bie  ©egenb  be«J  Stijuner  ©ee^  SJüti^ 
mei)er  (1850),  über  ©faubünbten  J^eobalb  (1860),  über  bie 
©laruer  Sllpeu  ,S>eim  unb  9iütl)pletj  (1898),  über  bie  SBaabtlanber 
unb  3Bnllifer  ^;!llpcu  (£.  ^Hencuier  (1890)  2C. 

9lbge)el)eu  uon  biefen  geülügi)cl)'topograpl)i{d)en  Slrbeiten  bilbcii 
auct)  bie  ba t)nbrod)enben  ©tubien  uon  ©enejj,  ß^arpentier,  ?tgaffiä, 
®ui)ot,  Sefor  u.  91.  über  Öilacialgeotogie  (ügl.  ®.  331)  einen  un^ 
v»ergän(]lirf)en  IJHubmeStitel  ber  ©djmci^. 

3n  Ceftcrreid)  tuar  und)  ben  iiiell)er|*pred}enben  9lnfdngen  topo- 
grapf)i)d)'9Cülügifd}er  Stubicn  uon  .S^acquet,  J^erber,  93orn,  ^jic^tcl 
^r.  %.  9ieuf^,  2c\)\).  u.  ©ud),  Äarftcn  im  üorigen  unb  im  Slnfanj 
bicfeS  5nl)rl)unbertö  eine  Stagnation  eingetreten,  bie  nur  burc^  ucr- 
ein.^elte  "Jlrbciten  mcift  frember  gorfdjer,  wie  Äeferftein,  93oue,  ©eu-- 
baut,  Scbguurf,  9.Vurd}ifon,  Stajumowöft)  u.  ?t.  unterbrochen 
uuubc.  iirft  in  ber  ^V^itte  ber  oievjiger  3a^re  beginnt  wieber  eine 
etwae  regere  2t)ätigteit.  3n  2Sien  nal)m  fid)  ber  S)irector  beS  ^of' 
mineraüencnbtnetö  'iß.  *»|^art)d)  ber  uerwaiften  3®iffenfd)aft  an,  inbcm 

aiie  politi)cf)cn  (vJrünbcn  jcf)on  1852  biird)  .ftarPSogt  crfc^t;  ^jofl  fic^- ind  ^riDat- 
leben  ,^urüc!  unb  lüibmetc  üd)  nad)  33.  otuber'd  %o^  alÄ  ^orftanb  be§  gtolo- 
gifdjen  ÜanbeftaufnQl)me  foft  au^idjliefelid)  geologtfdjen  imb  prä^iitonjd)fn 
i^tubicn:  ftarb  am  11.  3uü  1890. 
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er  bell  geologifc^en  SSer^ältniffen  üon  Ober-  iinb  9?ieberöfterreirf)  unb 
Steiermorf  feine  Slufmerffamfeit  jutDanbte  unb  1843  eine  geologijd^e 
Äarte  ber  Umgebung  üon  3Bien  mit  Srlöuterungen  t)erauögab.  Stiuaig 
jpäter  fammelte  ber  tljatfräftige  3B.  §aitingcr*)  alle  greunbe  ber 
9iatiirnjiffen)c{)aften  um  fid)  unb  t)eröffentlid)te  in  ben  öon  biefem 
SBereiit  l^erau^gegebenen  @d)riften  unb  ben  üon  ^aibinger  inö  Seben 
gerufenen  naturtt)iffenfclöaftfirf)en  äb^anblungen  öiele  üon  öerfrfiiebcnen 
Tutoren  ^errüfjrenbe  Sioti^en  unb  3KonograpI|ieen  geofogifrfien  unb 
pQläontologifd)en  3n^alte^.  9Son  ^oibinger  rüf)rt  and)  bie  erfte 
geologifc^e  Ueberfid)töfarte  ber  öfterreidjifrfien  Monaxd^k  ^er  (1847), 
bie  freiließ  ein  noc^  red^t  unüoUfommeneö  Sifb  Don  bem  geologifc^en 
Sau  beö  Äaiferreicfeö  gehjät)rt  unb  für  ben  mangelhaften  3"f*onb 
beö  bamaligen  geologifc^en  3Biffen§  3^^9^iB  ablegt.  Um  biefelbe  3^it 
^atte  ©arranbe  in  ^rag  feine  funbamentalen  Unterfuc^ungen  über 
baö  böl^mifd^e  ©ilur,  S.?I.  SReufe  fein  großem  3Berf  über  bie  bö^mifc^en 
Äreibebilbungen  unb  3iPP^  f^i"^  geognoftifc^en  ©tubien  über  93öt)men 
begonnen.  3n  Snneröf terrelc^ ,  ©teiermarf,  Äftmtl|en  unb  Ärain 
waren  t).  SKorlot,  in  Dberöfterreid)  ©^rlirf),  in  ber  ®egenb  t)on 
^allein  Sill  ö.  Silienbac^,  in  ©ali^ien  unb  ben  Äarpatl)en  ^ufc^, 
3eufcf|ner,  SiUö.Silienbac^  unb^ot)enegger  tl)ätig;  inXiroI  tiefe 
ber  geognoftifdi^montaniftifcl^e  SSerein  eine  vortreffliche  Äarte  öon  Stirol 
unb  SJorarlberg  in  großem  SKafeftab  I)erfteIIen,  bie  1849  t)on  fcf|önen 
^Profilen  begleitet  erfcf)ien  unb  ein  t)ortreffIic^eö  95ilb  ber  ^Verbreitung 
unb  £agerungöüerl)öltniffe  ber  uerfdiiebenen  ©efteine  lieferte.  3^ 
einer  genaueren  ©lieberung  ber  einjelnen  Formationen  unb  namentlid) 
beö  „Sllpenfalte"  fet)Ite  eö  bamate  nod^  an  ber  nött)igen  Unterlage; 
nic^töbeftohjeniger  I|at  biefe  ungemein  fleißige  Slrbeit  bauernben  SBertl). 

ÜKit  ©egrünbung  ber  f.  f.  geologifcf)en  9teici^§anftalt  in  SSien  im 
3atjre  1849  beginnt  in  Cefterreid)  eine  ^eriobe  ber  lebljafteften 
X^ätigfeit  unb  namentlich  für  bie  (Srforfdjung  ber  2llpen  unb  Aar- 
patzen  lourbe  SBien   meljrere  3)eäennien   l)inburc^  bie  Sentralftätte. 


•)  ^Qibingcr  3SiI^eIm  ö.,  geboren  am  5.  JJebruar  1795  bilbetc  fid)  bei 
^of|«  in  ®rQä  unb  grelberg  jum  ^Jiineralogen  au«,  lebte  üon  1822  bi§  1826 
in  (Sbinburg,  Don  1827  bis  1840  oIS  Xöeilnef)mer  einer  ^-^orjeHanfabrif  in 
(glbogen  (SBö^men),  rourbe  1840  al§  9?acbf olger  Don  SEflofi^  ©cctionSratE)  im 
^inifierium  für  ßonbrnirt^fc^oft  unb  ©ergraefen  unb  1849  3)trector  ber  neu- 
gegrünbeten  !.  f.  geologifc^en  Dieic^eonftolt :  ftarb  am  19.  Wläxj^  1871  in  3)orn= 
bacft  bei  ©ien. 
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3}iit  glücf lieber  §anb  ipufete  SB.  ©aibinger,  beffen  JBemütjungen 
bie  geologifdie  SReid)§anftaIt  it)r  S)Qiein  ücrbanft,  cme  Änja^I  ausJ- 
gejcirfjncter  unb  entlauf iaftifd^er  J^otfd^er,  lote  5^anj  ü.  $aucr, 
3o^.  ©cjjäef*),  Srans  J^ötterle,  g.  ^oc^ftetter**),  Sipolb, 
6.  ^eteri^t)  unb  S)iont|ö  ©turft)  au^ju!üät)Ien,  bcncn  ficft  fpätcr 
eine  ftatttid^e  9lnäa^I  öfterreicf|ifc^er  unb  beutfd^er  Geologen  (o.  Süc^t- 
^ofen,  t).  ?lnbrian,  Stacke,  ^aul,  SBoIf,  ©teljner,  3i"cl, 
^ertle,  t).  SKojfifpüicg,  2:iege,  SReuma^r,  JBocef,  Sittner, 
2:eIIer,  Ul^Hg,  ®eQer  u.  21.)  jugefellten,  bte  t^eite  bouemb  in  ben 
5?erbnnb  ber  geologifc^en  9ieid^^anftalt  eintraten,  t^etfe  nur  uorübcr* 

*)  Sodann  dc^j^el,  geboren  1806  ju  (»xofi'^mma  in  ^d^en,  erMelt 
feine  $orbi(bung  in  Seitomifcbl  unb  $ra{),  nibmete  ftc^  bem  93etgfad},  begann 
1829  feine  amtliche  S^ätigteit  in  ^^r^ibram,  teurbe  1835  na^  ^ien  an  bir 
Sentralfteüe  für  ©ergrocfcn  öerfeft  unb  trat  1849  ald  (J^cfgeologc  in  bcn  ^* 
bonb  ber  geologifc^en  S^eid^Sanftalt ;  ftarb  1855  ^u  ^(gerdborf  bei  Sien. 

••)  ^  0  cö  ft  c  1 1  e  r  gerbinanb  ö.,  geboren  om  30.  Äpril  1829  in  (ftßngen 
C^ürttemberg)  old  So^n  bei»  bortigen  $rofefford  unb  ©tabtpfarrerft,  ftubierte 
in  Tübingen  anfänglich  ^^eologie,  fp&ter  9^atunoiffenf(^aften  unb  namentlid) 
unter  £luenftebt'§  Leitung  Geologie.  1852  fom  ^oc^ftctter  auf  einer  Stubien= 
reife  nac^  28ien  unb  trat  1853—1856  in  bcn  SJcrbanb  ber  f.  t  geologifd^en 
9?eicf)ÄQnftalt.  Smifc^en  1857  unb  1859  machte  er  bie  «Beltumfcgiung  ber 
9?ot)aro  mit  unb  t»ern)cilte  fecf)§  Monate  in  9?eufeelanb.  S'Jacft  feiner  Slücffe^t 
würbe  er  1860  "iprofcfior  ber  9KlneraIogie  unb  Geologie  am  $oIptec^nicum  in 
3öien,  bereifte  bie  2:ürfei  unb  bcn  Ural,  mürbe  1872  ficl^rer  bed  Äronprinjcn 
JRubolf  unb  1876  ^ntenbant  be«  t.  f.  naturbiftorif^eu  HJ^ufeum«.  Starb  om 
18.  Snli  1884. 

t)  '^JetcrgJ  Äarl,  geboren  1825  ju  Stebö&aufen  (©ö^men)  ald  ©o^n  eine* 
(iJutöbirector^  unb  Gnfel  Don  Jronj  'illmbro«  9leu6,  ftubierte  in  ^rag  unb  Sien 
3J?ebictn;  lonrbc  1850  "ißrofeffür  an  ber  lanbwirtbicöaftlic^cn  SRcalfc^uIe  in  ®raj, 
trat  1852  in  ben  5^erbanb  ber  !.  f.  geologtfc^en  SReic^Sanftalt  in  5öien  unb  roor 
üon  1855  biö  1861  'jprofcfjor  ber  ^JJiineralogie  unb  ©eologie  an  ber  Uniöerfitfit 
in  ^eft.  3m  Sa^re  1864  bereifte  %  bie  3)obrubf(^a  unb  erhielt  im  gleichen 
Satire  bie  ^^rofeffur  für  TOneralogie  unb  Geologie  in  ©ra^j;  ftarb  1881  nadi 
mehrjährigem  iJeiben   an   einer  Sh'icfcnmarf^Iäbmung. 

tt)  ^ioni)Ä  Stur,  geboren  am  5.  3lpril  1827  ju  ©ccjfo  in  Dberungaw 
alö  3ot)n  eines  i!e^rerS,  ftubierte  am  eöangelifc^cn  ©tjmnafmm  in  ^reftburg, 
am  ^^oltitccfinicum  in  3öien  unb  an  ber  S3crgfc^ule  in  @4emni^.  1849  tturbe 
er  üon  ipaibingcr  an  bie  geologifc^e  SReicfjSanfialt  berufen,  totlditx  er  bi«  1892 
alö  ^Jlffiftent,  dbefgeologe,  iöiccbircctor  unb  i^uleft  al«  3)irector  angehörte.  Cr 
ftarb  am  9.  Cctober  1893.  Stur  mar  einer  ber  auSgcjeit^netftcn  aufnabm** 
gcülogcn  ber  i^ologifcfien  ?Retcl)«anftaIt  unb  ^eroorragenb  aU  Itcnner  ber  fofiilen 
^iflansen. 
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ge^cnb  an  i^rcn  §lrbeiten  t^eilna^men .*)  3nt  ©ommer  1850  begannen 
bie  Slufna^men  unb  j^or  gleic^jeitig  in  ben  norböftlic^en  Sltpen  unb 
im  Sanat.  5)iefelben  würben  in  ben  fofgenben  3al^ren  auf  baö 
©efammtgebiet  ber  öfterreic^ifc^en  ?ltpen  au!ggebel)nt,  1853  Söhnten 
unb  bolb  barauf  alle  übrigen  ^onlänber  in  Angriff  genommen.  (S^^ 
^anbelte  fid)  junäc^ft  um  bie  ^erftellung  einer  Ueberfic^töfarte  ber 
®efammtmonarc^ie  mit  Senüftung  ber  (äeneralftabi^blätter  im  äKafe- 
ftabc  t)on  1 :  75000  alö  to^ograp]^ifd)e  ®runblage.  5)ie  SBlätter 
mürben  mit  ber  $anb  coloriert  unb  erft  feit  1892  ift  man  probe- 
meife  jur  ^erauögabe  einer  üon  S).  @tur  jufammengeftcüten  fed^iS- 
blättrigen  Sarte  ber  Umgebung  uon  3Bien  in  garbenbrucf  über== 
gegangen.  SBei  ben  Aufnahmen  im  gelb  mürben  je  nac^  ben 
gegebenen  Umftänben  Starten  öon  bebeutenb  größerem  üKafeftab  tjer- 
roenbet.  S)ie  ©rforfd^ung  t)on  SKö^ren  unb  ©^(efien  f)attt  ber  SBemer 
53crein  übernommen  unb  ftd^  babei  bie  SKittoirfung  uon  Äenngott, 
$cinric^,  SWelion,  ß^P^^roüic^,  SBolf  u.  ?l.  gefid^ert.  Äuc^  in 
©teiermarf  feftte  ber  bortige  geognoftifc^^montaniftifc^e  SBerein  feine 
geologifc^en  Aufnahmen  burd^  ü.  SWorlot,  SInbrae,  SioIIe  unb 
3oIlifofer  fort.  3m  3a ^re  1862  maren  bie  Ueberfic^t^aufna^men 
ber  gcologifc^n  SReid^öanftalt  beenbigt,  fo  bafe  t).  ^auer  beginnen 
!onnte,  eine  neue  Ueberficf|t^farte  ber  öfterreid^ifc^en  SKonard^ie  im 
aWafeftab  Don  1:576000  jufammenjufteHen,  bie  1872  nebft  i^ren 
(Srläuterungen  ooHenbet  ttjar.  5)urc^  biefe  Sarte  njurbe  gum  erften- 
mal  ein  rid^tige^  Silb  üon  ber  geologifd^en  95efcf|affen^eit  Defterreic^i^ 
unb  üon  ber  Slu^bilbung  unb  ®lieberung  ber  bafetbft  verbreiteten 
Formationen  gefd^affen.  3i&r  @rfcf)einen  bilbet  ein  n^id^tige^  ©reignife 
in  ber  ©ntn^idelung  ber  ©eologie  Suropaö  unb  genjä^rt  namentlirfi 
über  bie  «Ipen  unb  ftarpat^en  t)öd^ft  roert^t)one  «uffcfilüffe.  3Ib^ 
gefeiten  t)on  ben  topograp^if^geologifc^en  3(ufna^men  f)ai  bie  geo- 
logifd^e  SReic^anftalt  burd^  ^erauögabe  eineö  3a^rbud^ö  unb  mono- 
grapt)ifc^r  Sb^anblungen,  fortjie  burc^  ®rünbung  eineö  großartigen 
Wufeumi^  bie  ©eologie  Defterreicf|ö  in  aufterorbenttic^er  SBeife  gcförbert. 
®eit  bem  3ö^r  1863  ift  fie  mit  ber  SReüifion  ber  öfteren  Slätter  unb 
mit  betailierteren  Unterfud^ungen  befc^äftigt,  il)re  2^t)ätigfeit  aber  feit 
1869  auf  bie  im  SReid^örat^  vertretenen  Sänber  befc^ränft,  nac^bem 

•)  3)ie  3Jei(^iJanftaIt  »urbc  bi«  1866  üon  i^rcm  ©cgrünbcr  SB.  ^aibinger 
geleitet,  i^m  folgten  af8  3)ircctorcn  grans  ö.  Sauer  (1866—1885),  ©ion^Ä 
©tut  (1886-1892)  unb  feit  1892  ®uibo  Stacke. 
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Ungarn  feine  eigene  Slnftalt  unter  ber  Sircction  üon  3.  ^öd^ 
ermatten  ^atte.  9lucf|  in  ©alijien  t)eranla6te  ber  Sonbc^udfc^uB 
neuerbingö  bie  ^eraui^gabe  cine^  gcologijc^en  9ltla^  üon  Oaliäien 
unb  cbenfo  n)crben  in  93öf)mcn  tjom  „Gomite  für  bie  naturwiffcn- 
fd)Qftürf)e  Sanbeöburc^forfd)ung"  geologifd^c  3(ufnat)men  burc^cfü^n. 
Sm  3at)rc  1898  erfc^ien  bie  erftc  ßiefening  einer  burc^  ®.  ©tat^e 
üeranlaßten  geologifc^en  ©pecialfarte  ber  im  SReicft^rat^  üertretenen 
Äönigreid)e  unb  iJänber  ber  Cefterreid)ifrf|'Ungarifcl^en  SOtonard^ie  im 
äJiafiftab  non  1 :  75000,  lüeldje  m6)  i^rer  SSoHcnbung  in  341  Slfittcm 
ein  öefainmtbilb  i^rer  geoIogifd)en  i^er()ältniffc  in  ^^rbcnbrud  %t 
Xü([f)xen  foll. 

3n  3[talten  concentrierte  fid)  bie  2^^ätigfcit  ber  ein^eimifc^en 
unb  fremben  ©eologen  jmif^en  1820  unb  1860  faft  gang  auf  bie 
öultanifd)en  35iftricte,  beren  Siteratur  bereit«  frül^er  (S.  398)  er- 
mähnt JDurbe.  S5aj?  ©tubium  ber  febimentären  Slblagerungen ,  mit 
?Iu«naf}me  einjefncr  befonber«  öerftcineningöreic^r  SocaKtätcn,  murbc 
uernad)(äffigt  unb  an  topograpt)i)c^geologifc^en  Untcrfuc^ungen  öon 
größeren  ©ebieten  fet)Ite  e«  gang.  ^r.  ^offmann'ö  geognoftifc^ 
i8eobad)tungcn,  gefammelt  auf  einer  SReife  burd^  Stauen  unb  ©icilicn 
jtüifd]cu  1830  biö  1832  blieben  barum  lange  3^it  ^^^  ^auptqueHe 
für  bie  geülogi)d)c  Ä'enntnifi  uon  Italien  unb  ©icilicn.  3n  bcn 
Dcnetianifdien  9Upen  befaßten  fid)  ÜKaraöc^ini  (1824)  mit  ber  Unter- 
fud)ung  ber  ^roüinj  »icensa,  Z.  ?(.  eatuUo  (feit  1813—1853]  unD 
"Hä).  bi  3^9^10  (feit  1846)  mit  ben  ©ebimentörbilbungen  unb  beren 
^i^erftcincningcn  im  35eronefer  unb  i^icentinifc^cn  ®ebiet.  S)ie  6c* 
rül)mte  5n){)anbhuig  öon  911.  Ükongniart  übcrSRonca  (1823)  nmrbe 
für  bie  öntiuidclung  ber  5^ertiärformation  bebeutungöüoQ  unb  auch 
.Sp.  &.  Öronn'j^  Unterfud)ungen  über  Stalienö  Scrtiärgebilbe  (1831) 
get)üren  ju  ben  ^eruorragenberen  ^ublicationcn  ber  bamaUgcn  3^^^. 

Sn  STo^cona  ertüarb  fid)  "ipida*)  burd^  feine  ?lrbeiten  über 
ben  Jvlt)fd)  über  3)?acigno  5?erbicnfte;  üon  ©aöi  unb  STOeneg^ini**) 

•)  ^MIlQ  ücopolbo,  geboren  1805  ju  SJcnafro  in  ber  $TOUin}  %tna  bi 
iiaDoro,  ftubierte  in  92eapcl  9iaturii)iffcnf(^aftcn,  rourbc  (Sonferüator  be«  bortigcn 
noturf)iftorifrf)en  aRnfeum«  nnb  fpäter  ^rofcffor  ber  Geologie  in  ^ifa;  fid  ol* 
iKitglieb  beö  fretroiUigen  8tubentencorp«  1848  in  ber  Sc^Iac^t  öon  Surtotone. 
••)  aRenegf)ini  OJiujeppe,  geboren  1811  in  $obua,  roar  üon  1834  bi* 
1839  'ilirofeiior  ber  ©otonif,  'WM  unb  e:6cmie  in  ^abuo,  »urbe  1849  oW 
^rofeffor  ber  CiJeoIogie  unb  9)?ineraIogif  narf|  ^ifa  berufen;  ftQrb  bafelbft  ob 
:?9.  Januar  1889. 
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rü^rt  eine  ftrotigrap^ijc^e  unb  paläontologifc^e  öefd^reibung  öon 
2:o^caua  ^er  (1851),  tüorin  bcr  namentlid^  t)on  SKeneg^ini  abgefaßte 
paIäontofogi}d)e  Xf)eH  üiel  9?eueö  bietet  unb  jum  erftenmal  üer- 
fc^iebene  ?(blagerungen  noc^  i^rer  ftratigrapl^ifc^en  Stellung  genauer 
beftimmt.  3m  nämlid^en  3Serf  finben  firf)  auc^  öon  ©paba  einige  Se- 
merfungen  über  bie  3iM"ommenfe^ung  ber  Sentralapenninen,  bie  fpäter 
DonSpaba,  Drfini  unb  3ittel  (1869)  genauer  unter)ud)t  hjurben. 
3n  ^iemont  ttjaren  öorjügtid)  ®aftalbi  unb  ©iömonba,  in  Sigurien 
(Sotlegno  unb  ?ßareto  tptig.  55on  Sotlegno  rü^rt  (1844)  bie 
crfte  Keine  geofogifc^e  Ueberfirfitöfarte  t)on  Italien,  üon  ©i^monba 
au^  bcmfclben  3at)r  eine  geotogi)rf)e  Äarte  be^  Äönigreid^ö  ©arbinien 
^er.  Sine  treffliche  geologifc^-palöontologifc^e  95ef(^rcibung  ber  Snfel 
©arbinien  öerbanft  man  be  la  ÜKarmora  unb  3Renegt)ini  (1857 
unb  1860).  3n  ben  lombarbifc^en  Sllpen  entfalteten  ®.  Gurioni 
feit  1845  u.  3t.,  ©toppani*)  feit  1856  eine  ungemein  rul)rige 
it^ätigfeit  unb  trugen  n^efenttic^  jur  ftratigrap^ifcf)en  unb  paIäonto= 
logifc^en  ©rfdiliefeung  ber  ©übalpen  bei.  Sapellini  in  Sologna 
frtüarb  fi^  SSerbienfte  um  bie  geofogifc^e  Äenntnife  beö  nörblidien 
?(pennin,  ^onji  um  bie  (Srforfrfjung  ber  römifdien  Sampagna, 
@.  &.  ©emmellaro  unb  ©eguenja  um  bie  ©tratigrap^ie  unb 
Paläontologie  üon  ©icilien  unb  ©alabrien. 

©eit  1868  befi^t  aud^  baö  Stönigreid)  Italien  eine  geotogifc^e 
^anbeöanftalt,  bereu  ©i^  firf)  urfprünglid)  in  J^^^^^^ä  befanb,  feit 
1873  aber  nac^  SRom  t)erlegt  ift.  ©ie  unterftet)t  einem  au^  Uni* 
Dcrfitöti^profefforen  unb  Sergingenieuren  jufammengefefeten  Slu^fc^ufe 
unter  bem  ^räfibium  öon  2J?enegt)ini  unb  narf)  beffen  2;ob  unter 
iSapellini.  5)ie  tt)a tfäc^licf)e  Seitung  ber  Slufnat)men  ^atte  anfängt 
lirfl  ©ocrfji,  fpäter  ©iorbano,  je^t  ^eüati.  S)ie  f5ftematifrf)en 
S)etai(aufna^men  hjurben  1873  in  ©icilien  begonnen,  bann  auf  bie 
^tpuanifcfjen  Ätpen,  bie  9iomagna,  ©arbinien,  Salabrien  unb  anbere 
2^eile  Stalienö  auögebet)nt.  3"^  Seröffentficf)ung  öerttjenbet  man 
eine  topograpI|ifct|c  Unterlage  im  SRafeftab  oon  1:100000  (©icilien, 


•)  @toppani  ?lntonio,  geboren  1824  ju  Secco,  ftublerte  %l)toloc\k, 
bet^eiligtc  fi(^  1848  am  ^ieg  gegen  Ocfterretc^,  ert^eillc  mehrere  3ö^Te  ^in« 
burc^  ^riöotuntetric^t,  würbe  1862  ^rofeffor  ber  Geologie  an  ber  tec^nifc^en 
^oc^fc^ule  in  ^Railanb,  Don  1877  bid  1882  $Tofeffor  am  Istituto  superiore  in 
Sriorenj,  feierte  aber  1882  in  feine  frühere  Stellung  in  ?Wailanb  jurücf  unb 
iMUXbt  jugleic^  3>irector  be^  ftäbtifc^cn  natur^iftorifc^en  3KufeumS ;  ftarb  1891. 
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Solabrien,  Umgebung  uon  SRom),  t^eilroeifc  aber  aud^  Ocneralftobci^ 
farten  in  hoppeltet  ©röfec  (@Iba,  X^eilc  öon  ©arbtnien,  ?tpuantf(^ 
9npen).  ©ne  Ueberfic^töfartc  üon  ganj  Stalten  (1:1100000)  ©urbe 
1881,  größere  Ueberfirfjti^blSttcr  (1:500000)  öon  ©icilicn  unb 
Ealabrien  1886  unb  1894  herausgegeben.  (Erläuterungen  ju  btcfen 
Äarten  finben  ftc^  in  bem  SuHetin  unb  ben  Sb^anblungen  be^ 
Comitato  geologico. 

Spanxtn  unb  Portugal  iparen  in  geologtfc^r  ^infic^t  (ange 
t)inter  ben  übrigen  europäi)d)en  ©taaten  jurudgeblieben.  SBod  über 
ben  geofogifc^en  93au  ber  iberifc^en  ^albinfel  bis  über  bie  jioeite 
^ätfte  biefeö  3a^rt)unbertS  befannt  ipar,  öerbanft  man  jumeift 
SReifenben  ber  öerfc^iebenften  ^Rationalitäten ,  tuie  ö.  (Efc^mege 
(1816—1833),  §auSmanu  (1831),  «orbin  (1830),  ©^larpeu.Ä., 
bie  me^r  ober  weniger  flüd)tige  ^Beobachtungen  veröffentlichten.  (Sine 
ber  uerbienftlic^ften  ©pecialarbeiten  ift  bie  geologifc^  SBefc^retbung 
Don  3lfturien  üon  ®.  ©c^ulj  (1835).  (£in  erfte«  UeberTic^tglärtc^ 
öou  ©panien  rüt)rt  öon  SSquero  bei  SBa^o  t)er  (1846  u.  1850). 
3m  3at)re  1849  begannen  be  SBerneuil  unb  (Sodomb  i^e  b\» 
1861  auSgebe^nten  Uuterfuc^ungen  über  ©panien  unb  ^ortugol, 
beren  9iefultate  1864  in  einer  )(^önen  geologifd^en  Ueberfic^tSfarte 
ber  iberifcf)en  ^atbinfel  (1 :  1500000)  jur  Änfc^auung  gelangten.  88on 
1850  on  er)cl)einen  ein^eimifc^e  9Zamen,  toie  6afiano  bi  ^rabo, 
^-ßilanoüa,  9iibeiro,  in  ber  iberifc^en  Siteratur,  unb  1849  würbe 
in  ©panien  eine  geologische  (Sommiffion  inS  Seben  gerufen,  bie  jebot^ 
crft  1872  unter  gern,  bc  (Saftro,  fpäter  unter  Sort&jar  i^re 
3^^ätigfett  begann  unb  bereits  über  60  SBIättcr  einer  geologifd^n 
ilarte  im  SWafeftab  öon  1  :  400000  öottenbct  f)at  ®ro6e  »erbienfte 
um  bie  (£rforf(^ung  ber  ^^Srooinjen  3tfturien  unb  ©alijien  ^at  fi(^ 
(5().  öarroiS^^"^)  erworben,  ^^ortugal  erhielt  unter  (J.  SHibeiro, 
Ipäter  unter  3.  g.  9?.  ©elgabo  eine  geologifd^e  Slnftalt,  welc^ 
1876  eine  Ueberficl)tSfarte  beS  ganjen  SanbeS  im  äRafiftabe  t)on 
1:500000,  fowie  eine  ftattlid)e  9(nja^I  wert^ooQer  Äb^anMungen 
unb  SKonograpt)ieen  i)cröffcntlicl)te. 

!Die  ffanbtnantfd^cn  £änber  ^aben  in  wiffenfc^aftlic^t  ^inftc^t 
t)on  jct)er  mit  ben  t)orgefct)rittenften  Kationen  (SuropaS  geioettcifert. 
9iamentlic^  @cf)weben  Weift  fc^on  im  oorigen  Sa^r^unbert  eine  Kei^ 
Don  9?amcn  auf,  wie  öinue,  ßelfiuS,  (Sronftebt,  5;orbern  ©erg* 
man,  'SilaS,  ^ermelin  unb  ^ifiuger,  weld^e  in  ber  ®efc^ic^te  bft 
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®eoIogie  einen  rüt)mlicl)en  ^laft  betjoupten.  3f)nen  jd)Ioffen  \x6)  in  ber 
crftcn  ^älfte  biefeö  3a^rt)iinbertö  ber  Sapplanbforfd^er  ®.  SBa^Ien:= 
berg  (1780 — 1851),  ber  üielfeitigc,  um  bie  ©eologie  unb  ?ßaIdonto^ 
logie  ©c^onen^  ^oc^üerbiente  ©öen  5Ril)fon  (1787—1883);  bie  ^atä^ 
ontologen  3.  SB.  S)a{mQn  (1787—1828),  ^.  «ngelin  (1805—1876), 
©Den  Soöen  (1809—1895),  ®.  Sinbftröm  unb  ber  ®IaciQlfor)c^er 
©efftröm  (1787—1845)  toürbig  an.  2)ie  Mtematifd^e  Unterfu^ung 
©c^njeben^  begann  1858  mit  ber  SBegrünbung  einer  geologifc^en 
Änftaft,  hjelcfte  big  1869  öon  Äjel  Srbmann,  bann  üon  Otto  %oxeU, 
bem  (Srforf^cr  ©piftbergenö  unb  berül^mten  ©lacialgcologen,  unb  feit 
1897  Don  Ä.  @.  Siornebo^m  geleitet  ttjirb.  2Slan  publiciert  in 
©c^rocben  über  bie  ftärfer  bet)5Iferten  2;^ei{e  be^  fianbeö  pröi^tig  au^ 
geführte  ©peciaßarten  im  SWafeftab  öon  1 :  50000,  über  bie  gebirgigen 
®ebiete  folc^e  im  äKafeftab  t)on  1 :  100000;  feit  1897  tt)erben  neben 
bcn  etgentlid^en  geologifd^en  au(ft  SBobcnfarten  herausgegeben,  auf 
benen  bie  Dberfläc^engebilbe  fe^r  forgföltigc  ©arfteÜung  finben. 

An  ber  geologifc^n  (Srforfd^ung  üon  Siorroegen  gebührt  ben 
S)eutfc^n  Seop.  ö.  SBuc^,  ^auSmann  unb  S.  g.  Siaumaun  unb  bem 
granjofen  35uroc^er  ein  bebeutenber  Slnt^cil.  Unter  ben  ein^eimifc^en 
®eoIogen  finb  afe  bie  erften  ber  3Berner'=©cf)üIer  3.  ©ömard^  unb 
fein  5Rac^foIger  93.  3W.  Äeil^au  ju  nennen.  Äeil'^au  ijat  namentfic^ 
im  fübüd^en  SRortoegen  einge^nbe  ©tubien  gemad^t  unb  in  feiner 
Gaea  Norvegica  (1850)  bie  erfte  jufammenfaffenbe  geologifd^e  ©e- 
fc^eibung  SRorttjegenS  geliefert.  3Rit  ben  fc^önen  Arbeiten  beS  geift== 
DoIIen  Zf).  Äjerulf*)  beginnt  eine  neue  Äera  für  bie  ®eoIogie  in 
Slortücgen.  88on  i^m  n^urbe  eine  f^ftematifd^e  Unterfud^ung  beö 
gonjen  Sanb©^  beantragt  unb  öon  Äjerulf  unb  feinem  ÄrbeitSgenoffen 
ScHef  S)a^H  Ucberft^tSfarten  im  SKafeftab  t)on  1 :  1000000  unb 
1 :  400000  üeröffentlid^t,  toeli^e  ben  geologifc^en  Sau  Siortt^egenS  im 
Sitzte  ber  mobemen  9Biffenf(^aft  barfteüen.  ©egeunjörtig  ift  §.  9leuf  c^ 
Setter  ber  geologifd^n  SanbeSuntcrfuc^ung  S^ormegenö. 

Sn  ö^nlic^er  SBeife  tt)ie  in  ©djU^eben  ttjerben  auc^  in  35äne  = 
marf  unb  ginlanb  geologifdie  Sarten  ^ergefteUt. 

?ln  ber  geologifd^en  (Srforfc^ung  SRn^Ianbd  betl)ciligten  fic^  bi^ 
über  bie  §älfte  biefeS  Sa^r^unbertö  ^inauö  üoräugön^eife  ouSttJörtige 

•)  Äjctulf  Zfftohox,  geboren  1825  in  S^riftionia,   ttibmcte   [xd)   bem 
Sergfa(6  unb  DoHenbete  feine  ©tnbicn  in  93onn  unb  ^eibelberg;  rourbe  1858 
^tofcffor  ber  Mineralogie  unb  Geologie  an  ber  Uniöcrfttät  ^riftianio ;  ftarb  1888. 
Bittet,  OMc^td^e  bei  «eologie  unb  $al&onto(o0ie.  % 
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ober  QUO  beu  baltifd^cn  ^rotjmjcn  ftammenbe  ©cle^rtc.  Slac^bcm 
Sßaüai^,  'äiafiUmoXD^tt),  ©tronghja^ö  unb  ö.  (Sngdliarb  btc  erftc  @ruiü> 
läge  einer  rujfifc^en  ®co(ogie  gefd^affcn  Ratten,  begannen  faft  gleich 
äeitig  6f).^anber  (1830),  6.  (Sic^ttjalb  (1830),  ®.  $u]c^  (1830), 
gifc^er  t).  2BaIbI)eim*)  (1830—1837)  unb  ftutorgo  (1835  i^ 
Unterfuc^ungen  über  baö  nörblid^e,  ttjeftlic^  unb  centrale  Siufelanb. 
®urc^  bie  SReifen  t)on  ©rmann  (1830),  ?K.  ö.  ^umbolbt,  @^ren* 
berg  unb  9toje  (1835)  unb  ö.^elmerfen  (1833  unb  1835) 
tnurbeu  aud)  ber  Ural  unb  Sibirien  ttjentgftenö  in  il^ren  ^uptgrunb« 
jügen  befannt.  lieber  ©übrufelanb,  bie  Jhrim,  ben  ftaufafu^  unb 
5lrarat  berirfiteten  2)uboiö  be  äWontpcreuj,  $uot,  ©id^roalb  unD 
gr.  ^arrot.  S)q«  im  Sa^re  1845  erfd^icnenc  grofee  Wcifetterf  öon 
SUhirc^ifon,  be  SBerneuil  unb  ö.  Äe^ferling^  bilbet  einen  ®runb^ 
pfcUer  für  bie  to^ograpI|i)c^e  unb  ftratigra^)^ifc^e  ©eologie  Siufelanb^. 
^^unfc^en  1843  unb  1858  öeröffentlid)te  $.  äbid^  feine  funbamentolen 
llnterfuc()ungeu  über  ben  ^aufafud  unb  bad  armenifc^e  ^oc^Ionb, 
Öommaire  be  ^en(1845)  bie  Srgebniffe  feiner  Sieife  nac^  berÄrim 
unb  beut  )übtid)en  SRufelanb.  3n  ben  Dftfeeproöiujen  fl&rtcn  Ä.  ®. 
®d)renf  (1853),  ^r.  @d)mibt  (1858  unb  1859)  unb  ©reroingrf 
(1855 — 1861)  bie  SSerpItniffe  ber  ^jaläojioifd^en  Ablagerungen  auf, 
in  ber  ©egenb  öon  9JJo^fau  marfite  fic^  $.  Sirautfc^olb  feit  1860 
um  bie  ©tratigrap^ie  unb  Paläontologie  ber  3uro*=  unb  ©arbon^ 
bilbungen  tjerbient. 

Seit  1884  befi^t  aud^  SRufelanb  eine  ftoatlii^e  geologifc^e  Slnftolt 
in  @t.  ^ßeteröburg  (Comit^  göologique)  unter  ber  ©irection  üon 
?llejranber  Äarpinöft)  unb  öon  ba  an  botiert  ein  gerabeju  groB= 
artiger  3lufjd)n)ung  ber  ©eologie  im  ruffifd)en  Sieid^.  ®ie  Aufnahmen 
tüurben  juerft  in  ben  bergmönnifd^  njid^tigften  ©ebieten  in  Angriff 
genommen  unb  namentlich  ber  Ural  burd^  Äarpinigf^,  %]iftx- 
nit)d)ett),  ftrototo,  ÄraönopoUf^  u. ?l.,  baö  S)one§bcden  burt^ 
Xfc^ernitfc^en)  unb  Sutugin,  bie  SRad^barfd^aft  Don  SDtodfau  unb 
bie    centralruffifdien    Äo^Ienbiftrifte    burd^   9?ifitin,    ö.  ©truöe, 

■ 
*)  Sif^er  t).  9BaIbl)etm  @)ottMf,  geboren  1771  ^u  SSolb^efan  in 
:peffen,  ftubierte  in  ^i^eipjig  SJ^ebidn,  erhielt  bann  bie  Stelle  etneft  fi^^rer#  ber 
9^aturgcfc^ic^t6  an  ber  Sentralfc^ule  in  SJ^oin^,  »urbe  1804  aU  $rof^0T  bet 
lUahtrc)e)d)tc^te  unb  ^irector  beS  natur^iftorifc^en  S^abinetd  nac^  S^bui  b^ 
rufen  unb  i>äter  a(§  ©taatSrot^  in  ben  $(beISftonb  erl^oben;  et  grünbete  bir 
naturforjcöcnbe  eJefen|rf|aft  in  3Jlo«fau  unb  ftatb  ba|elbft  18B8. 
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iß  a  öl  Ott)  in  mufterl^after  SBcifc  erforfd^t.  3ni  Äaufafud  arbeiteten 
<3intonott)itfc^,  ßön)infon*Seffing,  Sebcbinett),  Äarafofc^  nM., 
in  ber  Ärim  iinb  ©übrufelanb  ®oIoöingf^,  fiagorio,  ©ingott), 
?lnbruffonj,  ©ofolott);  in  ben  Dftfceproöinjen  gr.  ©c^mibt 
unb  Sroidttjig.  ©d^on  im  Sö^re  1892  fonnte  baö  ComiW  gäologique 
bie  crfte  größere  geologifc^e  Ueberfid^t^farte  beS  europäifd^en  9hi6» 
lonbg  im  SRafeftab  öon  1:2520000  ^erauögeben,  ttjeli^er  bie  fd^önen 
^etailforten  ber  Umgebung  öon  äRo^fau  unb  bed  ^onegbedtend  im 
SRafeftob  öon  1 :  43000  folgten.  Sei  (Selegen^eit  be^  internationalen 
©eologen  s  ßongreffeg  ju  ©t.  ^eteröburg  im  So^re  1898  öerfafete 
baö  Comitä  gdologique  einen  gü^rer  für  bie  über  faft  ganj  Siufe^ 
lanb  auSgebe^nten  @;curftonen,  n^eld^er  jugleic^  eine  bem  je^igen 
©tanbpunft  ber  SBiffenfd^aft  entf^red^enbe  gcologif^e  Sefd^eibung 
9{ug(Qnb^  bilbet. 

S)ie  erften  juöerläffigen  9?ad^rid^ten  über  bie  Geologie  ber  Salfatu 
ftaaten  ftammen  aud  ben  breigiger  unb  öierjiger  Sauren.  S)ad  ^ad^t^ 
xottt  ber  franjöfifc^en  ©Epebition  nad^  äWorea,  n^orin  ©obläge  unb 
SJirtet*'^)  bie  (Geologie  unb  ÜÄineralogie  übernommen  Ratten,  bilbet 
no(^  ^eute  ba^  ttjid^tigfte  gunbamentatoerf  über  ben  ^elojjonneö  unb 
bie  angrenjenben  %\)eiU  öon  ©riec^enlanb.  3m  Saläre  1840  öer* 
öffentlic^te  ?lmi  93oue  fein  tt)icf|tigeö  SBcrf*®)  über  bie  europäifd^c 
2^ürlei,  moburd^  ein  grofeeö  unbefannteö  ®ebiet  ber  SBiffenfd^oft 
juerft  erfd^Ioffen  ttjurbe.  gaft  gleid^jeitig  f)attt  and)  ber  granjofe 
9Siqueöne(*^)  bie  3;ürfei  bereift  unb  über  bie  ©eologie  öon  Sl^racien 
ein  umfangreiche^  SBerf  gefc^rieben  (1845),  baö  öorjuggtt^eife  petro*^ 
grap^ifc^e  SBefc^reibungen  enthält.  S)ie  fpätere  (Srforfi^ung  ber  Salfan^ 
^albinfel  ttjurbe  jumeift  burd)  öfterreid^ifd^e,  beutfd^e  unb  franjöfifd^e 
©eologen  bur%efü^rt.  @o  öeröffentIidE)te  (1867)  Ä.  ^eter«  feine 
mufterl^afte  geologifrf)e  Sefc^reibung  ber  3)obrubfc^a  mit  Äarte;  1869 
mai^te  gerb.  ö.  ^o duftet t er  eine  SReife  burc^  bie  europäifc^e  2^ürfei, 
na^  ttjeld^er  er  jum  erftenmol  eine  genouere  ©arftcllung  beö  geo* 
(ogifd^en  Saueig  beö  Salfan  ju  geben  im  ©tanbe  toax,  ©eine  geo- 
logif^e  Äarte  ber  europäifd)cn  3:ürfei  beruht  tt)eit^  ouf  eigenen 
Seoba^tungen,  i\)t\U  auf  benjenigen  feiner  SSorgänger.  Seit  1875 
t)at  fid^  gr.  3;ouIa  fe^r  einget)enb  mit  ber  ©eologie  beö  Salfan- 
gebirge^  befd^äftigt  unb  eine  Steige  öon  Slb^anblungen  unb  harten 
barüber  öeröffentUd^t.  lieber  Soj^nien  unb  bie  ^erjegottjcna  tiefe  bie 
SBiener  geologif^e  SRcic^öanftalt  eine  geologifrfje  Äarte  anfertigen.^^ 
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Ucbcr  ben  ccntrateii  öatton  erfc^ien  1886  eine  Stb^anbliutg  t)ou 
3fataröfi,  über  SRorbbuIgarien  1897  eine  gcologtfd^e  Äarte  öon 
Sontfc^eff.  ©ctec^enlanb  unb  ber  ägätfc^  ^vd)ipel  iDurben  hn 
Sluftrag  ber  SBiener  3lfabemie  jtüifc^en  1874  unb  1876  geologfic^ 
unterf uc^t ^^)  iinb  jttjar  uon  93?.  9?euma^r  bie  3nfel  ßo«,  ber 
t^cffaliid^e  Dl^mp  unb  bog  mitttcre  ©ried^enlanb,  üon  ©arger fte in 
bie  §albinfel  et)nlfibife,  üon  Steiler  ba«  füböftlic^e  S^ffalien  unb 
©uböa,  öon  ?H.  Sittner  «ttita,  SBöotien,  2otxi^  unb  «jSarnaffoe. 
5n  ben  legten  Sauren  f)at  5ß^i(ippfon^)  ®ricd)enlanb  naä)  allen 
Stiftungen  burc^tpanbert  unb  eine  umfaffenbe  geograp^ifd^e  unb  geo^ 
logifc^e  ®e)rf)reibung  biefeö  fionbe^  mit  Ueberfic^t^tartc  geliefert,  ©nc 
betaillierte  geologi)cf)e  ?lufna^me  öon  ättifa  »urbe  1883  im  äuftroci 
ber  Serliner  ?tfabemie  üon  SR.  Sepfiuö  unb  ©fidting  begonnen  unb 
1887  bi«  1889  Don  Sepfiuö  t)olIenbet.  3)ie  ergebniffe  biejer 
wichtigen  Untersuchungen  mürben  in  einem  präd^tig  au^eftatteten  3S3crf 
mit  geologifc^er  Äartc  im  äWafiftab  oon  1:25000  im  Sa^rc  1893 
oeröffentlii^t.^)  Sine  geologifcf|e  Harte  üon  Ättifa  üon  Ä.  QJoubri) 
begleitet  beffen  3KonograpI|ie  ber  gauna  öon  ^ifermi.  S)ic  ®cgenb 
oon  Dlt)mpia  n)urbe  1880  üon  ©üdEing  unterfud^t.  Ueber  Der= 
jd^iebene  griec^ifcfie  3nfeln  liegen  mel|r  ober  meniger  eingeftenbe  ?l^ 
^anblungen  üor:  fo  über  ttreta  öon  ©.  SRautin^),  über  Gtjpem 
oon  9llb.  (yaubrt)'^^)  unb  ©ergeat,  über  @amo§  \)oxi  ©pratt 
unb  SRaffe. 

9inmänien  bcfafi  oorüberge^eub  eine  geologijd^e  Slnftalt  unter 
ber  fieitung  oon  ©tefaneöcu.  3)ie  im  SKafeftab  oon  1:1718W» 
ocröffentlic^te  Harte  erftredEt  [ic§  über  einen  anfe^nlic^en  5^eil  bw 
5tarpatt)enranbc^  uub  ber  J^iefebene,  ttjurbe  jebod^  nicl)t  üollenbet. 
(Sine  gcülogi)cl)e  Ueberfirf)t^^tartc  unb  SSef^reibung  oon  SRumSmeu 
oeröftenttid)te  1 890  m.  5)  r  a  g  Ij  i  c  e  n  u. 

C.  Ute  au^ereuropäifd)en  XBeltt^eile« 

Unter  ben  auftereuropäi)cf)eu  SBeltt^eilen  nimmt,  toa^  geologijdK 
Jl)ätigtett  betrifft,  Siorbamcrifa  bie  erfte  ©teile  ein.  SUlerbing« 
beginnt  eine  äi^lbettjuf^tc  lSrforfc{)ung  biefeö  Sontinente^  crft  im  oierttn 
Se^eunium  bieje^  3at)rt)unbert0,  nacf)bem  in  ©uropa  bie  topograpbift^ 
(.Geologie,  bie  J^'ormationöle{)re  unb  ©efteinöfunbe  bereite  fcft  begrünbet 
loaren.  ^Jiac^  bem  erften  'i^erfudje  aKaclure'^,  bie  geologifd^n  9Ser^ 
t)öltniffe  9?ürbamerita^  in  großen  SH^^  barjuftellen  (1809),  folgten 
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t?me  ?lnja^I  äb^anblungcn  öon  meift  nur  localem  Sntcreffc,  tüie  bie 
uon  ^itc^cod  über  Sonnccticut  unb  SBcrmont  (1819  unb  1823),  üon 
^iercc  über  S«ctt)^?)orf!  unb  ^ennf^Iüanicn  (1823  unb  1827),  twn 
9tcnffelaire  über  ben  ©rie^Sanal  (1824),  üon  @aton  über  bie 
9Iocft)::3Rountaing  (1833),  bon  äRat^er  über  ©onnecticut  (1834). 
3)a^  SSerftanbnife  ber  Ämcrifaner  für  bie  tt^irt^fd^aftlid^e  SBebeutung 
geologifd^er  Unterfud^ungcn  gab  [tc^  feit  OTitte  ber  breifeiger  Saläre 
burc^  bie  Srric^tung  ftaatlic^er  ?lnftalten  nad)  bem  SSorbitb  ber  eng- 
lifc^n  Geological  Survey  funb  unb  jttjor  gingen  bie  9?eu=@ngtanb' 
©toaten,  ^ßennf^Iöanien,  SRorbcarolina,  SSirginien  unb  3^enneffee  Doran. 
?lllerbing^  öerfolgten  biefc  änftalten  in  erfter  Sinie  praltifd^e  QitU 
unb  bef^äftigten  fic^  borjugdttjeife  mit  ber  ©rforfd^u^g  üon  3)iftriften, 
in  benen  SD^ineralfd^öge  unb  fonftige  für  baS  n^irt^fc^aftüd^e  fieben 
mic^tige  5^<^9^^  ä^  ^^H^  loaren.  2ln  eine  einl^eitlid^e  toiffenfci^aftüc^ 
Aufnahme  ttjar  unter  biefen  SBer^ältniffen  um  fo  «weniger  ju  benfen, 
atö  e^  meifi  oud^  an  braud^baren  topograp^tfc^en  Jtarten  fehlte.  Sie 
©ebrüber  9iogerd^),  bereu  Unter) ud^ungen  fic^  über  bie  ®taakn  ^enn- 
f^bonien,  SSirginien,  SRorbcarolina  unb  SReto-Serfe^  erftrecften,  gel^oreu 
ju  ben  ^eröorragenbften  Segrünbem  ber  amerüanifdien  Geologie.  3^r 
fc^öneg  erftl868  üeröffentli^teig  SBcrf  über  ^ennf^Iöanien  ^^  enthält 
eine  meifter^afte  SJarfteÜung  beg  äufbaueö  ber  2lÜegI)anieg.  9ieben  ber 
pennf^toanifc^en  Änftalt,  bie  nac^  SRogerö  jnjifd^en  1851  bi^  1858 
t)on  üeöle^  unb  Ses^quereuj  unb  fpäter  üon  1874  an  nad^ 
längerer  Unterbre^ung  mieber  öon  Seöle^  unb  ©tebenfon  ge- 
leitet ttjurbe,  nimmt  9?eips?)orf  bie  erfte  ©teÜe  ein.  3n  biefem  ©taatc 
begannen  bie  officieQen  ^ufna^men  1836  unb  itoax  gleid^jeitig  in 
mer  ©ectionen  unter  ber  5)irection  öon  ÜKat^er,  ®b.  ©mmond, 
(Sonrab  uubSSannjem.  ©c^on  1837  erhielt  3.  ^all  bieÖeitung 
btr  öiertcn  ©ection  unb  fpäter  b\&  ju  feinem  %oh  (1898)  bie  ber 
ganjen  Geological  Survey  beö  ©taateö  9?ett)=?)orf.  35ie  Serid^tc 
ber  9?ett)'?)orfer  ©taatggeologen  füllen  eine  ?lnjat|I  ftattlic^er  93änbc 
unb  ftnb  nid^t  nur  für  bie  ®eo(ogie  unb  Paläontologie  ber  öftlid^en 
SJereinigten  ©taaten,  fonbem  aud^  für  bie  ©tratigrap^ie  ber  paläo- 
^oifc^en  ?lMaga:ungen  überljaupt  Don  funbamentaler  Sebeutung, 
Senneffe  unter  ®.  Srooft  (1835—1841),  9Kaine  unter  6^.  Z. 
3a(ff  on  (1836—1839),  D^io  unter  SKat^er  (1836—1838),  ftentud^ 
unter  SKat^et  (1838—1839)  unb  S)ale  Dioen  (1844—1857),  3ott)a 
unter  3).  Dttjen  (1839-1852),  5Rett)::§ampf^ire  unter  Sb.  ^itc^corf 
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unb  3adfon  (1844)  folgten  bcm  SBeifpiel  ber  (ettenben  Staaten 
$enn)^I))amen  unb  Stetp-^orf  unb  nad^  unb  nod^  errichteten  bie 
meiften  Staaten  ber  Union  geologifd^e  |[nftalten,  bie  jtDor  Arbeiten 
öon  fe^r  üerfc^iebenem  ffiertl^  lieferten  unb  auc^  je  noc^  ben  politifc^en 
©trömungen  öftere  aufgehoben  unb  ttjieber  öon  neuem  begrünbet 
tDurben,  aber  immerhin  eine  ^fiUe  Don  toid^gen  ^Beobachtungen 
über  bie  geologifd^en  ^er^Itniffe  92orbanterifa$  jufantmentrugen. 
3tt)ifcl^en  1854  unb  1860  tourben  bie  grofeen  SBo^nen  nod^  bem  fernen 
SBeften  projectiert  unb  ju  biefem  SBe^ufe  in  ben  bamate  foft  un^ 
befannten  Territorien  geotogifd^e  SiecognoScierungen  vorgenommen. 
%viä)  bie  @£pebition  no^  bem  (£oIorabof(ug  unter  S.  @.  3t)ed  unb 
Sßett)berr^  (1857—1858)  (ieferte  ^od^intereffante  ergebniffc  unb 
enthält  bie  erfte  au^fül^rlid^e  SBefc^reibung  bed  ®ran  Saiion  Don 
Solorabo.  3m  Slnfang  ber  fed^jiger  Sa^re  rief  bie  (Sentralregierung 
ber  bereinigten  ©taaten  bie  Geological  unb  Geographical  Survey 
ber  ^Territorien  unter  g.  3J.  ^a^ben  inS  Seben  unb  biefer  Snftalt  oer- 
banft  man  ^auptfäd^Iid^  bie  topograpl^if^e  unb  geologifd^e  Srforfc^ung 
be^  gelfengebirgeg,  be^  ^ellohjftoneparfe^,  foroie  ber  »eftßd^en  3mi» 
torien  unb  ©taaten  (Solorabo,  9?eu*SD?ejico,  Uta^,  äB^oming,  3ba^o) 
mit  äui^na^me  t)on  Salifomien,  hJO  feit  1861  eine  eigene  ftaatlic^ 
»nftalt  unter  3.  S).  SBtiitueti  t^ötig  hjar.  S)ie  ^a^ben'fd^e  ©urt)ei) 
erlofc^  gegen  (Snbe  ber  ficbjiger  Sa^re.  Sieben  berfelben  beftanben  bie 
Geological  Exploration  beö  40.  ^arallelgrabe^  unter  Glarence  Äing 
(1871—1878),  bie  ©uröe^  beö  ^engebirge«  unter  3.  9B.  «JJoroell, 
bie  gcograp^ifd^e  ©urt)et|  toeftlic^  t)om  100.  SWeribian  unter  6.  9R. 
SEB^eefer.  S)ie  je^ige  großartige  geoIogi)cf|e  ©uröe^  ber  ^Bereinigten 
©taaten  n^urbe  1879  unter  S(.  Äing  inö  Seben  gerufen;  i^m  folgte 
afe  3)irector  äWajor  ^otueü,  ber  1894  burd^  6^.  3).  SBalcott  erfe^t 
tüurbe.  S)ie  ?lnftalt  arbeitet  mit  einem  grofeen  ©tab  öon  ©eologen, 
Paläontologen,  3;opograp{)en,  Stjcmifern  unb  ^^brograp^en  in  oer= 
)dE)iebenen  Steilen  ber  SSereinigten  ©taaten,  oorjug^toeife  aber  im 
fernen  SBeften.  Sie  beji^ecft  in  crfter  Sinie  bie  geologifd^c  Unter* 
)ucf)ung  unb  Slaffificierung  ber  ©taatölänbereien,  ber  SWineralfc^ä^e 
unb  fonftiger  n)ertl)i)oUer  Öobenprobufte,  baneben  aber  auc^  bie 
•Öerftedung  einer  geologifd^en  Äartc  ber  SSereinigten  ©taaten.  8ucb 
bag;  ©tubium  ber  ©eiDäfferungööer^ältniffe  im  SBeften  gehört  neuere 
bingö  JU  i^ren  ?Iufgabcn.  3l)rc  3a^reöberid^tc  unb  äRonograp^ieen 
entt)alten  tt)ertt)t)oUe  Seiträge  jur  ©eologie,  ?ßatäontoIogie  unb  ^^bro- 
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grap^ic  bcr  SScrcinigten  Staaten;  für  bie  geologifc^cn  harten  ftcUt 
btc  ©uröeQ  fclbft  eine  topograp^ifd^c  ®runblagc  im  äRafeftab  t)on 
1:125  000*  ober  1:62500  §er.  «ufeerbem  veröffentlicht  fie  uer* 
fc^iebenc  ®encrat!arten  t)on  größeren  (Gebieten  unb  tjon  einjelnen 
Staaten  (SWaffac^ufettö  unb  SR^obe^Sdlanb,  SRenj^Serfe^,  Sonnecticut, 
9iett>«?)orf).  ®eoIogifc^e  Ueberftd^töfarten  ber  ^Bereinigten  ©taaten  in 
öerfd^iebenem  SWafeftab  hjurben  üon  6^.  S^ell  (1845),  t).  ^53uc^ 
(1853),  3.3Rarcou  (1853  unb  1855),  ^itcf|CO(f  unb  Olafe  (1874) 
SufantmengeftcHt ;  bie  größte  barunter  (SKafeftab  20  3Weilen:l  Qoü) 
rü^rt  öon  6.  §.  $itd)cocf  (1881)  I|er.  Sine  1892  öon  SKac 
®  e  e  Dcrf afete  Keine  Ueberf ic^t^f arte  geigt  bie  bebeutenben  gortf d^ritte, 
meldte  bie  geologifd^e  (Srforfd^ung  ber  SSereinigten  Staaten  feit  1881 
gemad^t  l^at. 

SJiit  ben  SSereinigten  Staaten  ^ielt  in  Sejug  auf  geofogifc^e 
fianbe^forfd^ung  Sanoba  gleichen  Sd^ritt.  (£ine  ftaatlid^e  Surüe^ 
njurbe  1841  für  bie  gefammte  natur^iftorifi^e  Unterfud^ung  ber 
©olonie  errid^tet,  aber  erft  nac^bem  3BiÜ.  Sogan*)  bie  S)irection 
berfelben  (1843)  übernommen  ^atte,  begannen  bie  f^ftematifc^en  geo* 
logifd^en  «ufna^men,  tt^elc^  nac^  Sogan'ö  SRüdEtritt  (1870—1893) 
öon  SelttjQn  unb  feitbem  üon  ®.  STO.  5)ahjfon  geleitet  lüerben. 
Die  Änftalt  ift  nad^  bem  STOufter  ber  engfifd^en  Geological  Survey 
organifiert  unb  f)at  bereite  1866  eine  Ueberfic^tgfarte  von  Eanaba 
im  3)?a6ftab  üon  1:1 562  500  unb  eine  jlDeite  im  äWafeftab  üon 
1:2812500,  fott)ie  eine  größere  ?lnjal)l  bctaiÜierterer  harten  üon 
öerfd^iebenen  ?ßroüinjen  herausgegeben.  ®ro§e  SBerbienfte  um  bie 
®eologie  unb  ?ßaIäonto(ogie  GanabaS  l^at  ftd^  neben  ber  Suröe^ 
oud^  Sßiniam  Datofon  ern^orben. 

Sm  ®egenfa§  ju  ben  ^Bereinigten  Staaten  unb  Sanaba  ift  bie 
geologifc^  Äenntnife  t)on  Sle^co  nod)  ^eute  fe^r  befc^ränft  unb  ^at 
feit  äl.  ö.  ^umbolbt  nur  geringe  gortfdiritte  gemacht.  (Sine  Slnjat)! 
Äbijanblungen  über  metallreid^e  Sergnjerfebiftriftc,  über  SSultane  unb 
einige  bei  flü^tigen  Steifen  gefammelte  Seoba^tungen  finb  faft  alle^\ 
wag  bis  gegen  1890  über  ÜKejico  üorlag.  3)urc^  ätpei  beutfrf)e 
©eologen  3.  gelij  unb  §.  fienf  njurbe  juerft  (1890—1898)  eine 

•)  ßogan  ©illtam  (Sbinonb,  geboren  1798  in  !KontrcaI,  ftubiertc  in 
(SbinButg ;  5et^eiligte  fic^  an  ben  geologifc^en  9(ufna^men  in  ^a(eS,  rourbe  nac^ 
einer  längeren  9teife  in  tßorbamerifa  1843  lS)irector  ber  geologifc^en  ^nftalt  t)on 
(Sanaba;  trat  1869  ^urüd  unb  ftarb  unüemtä^U  1875  in  ©c^tog  HT^algro^n,  ^ofe^. 
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überfic^tlid^e  ©arftellung  ber  (Geologie  Don  3RejAto  unb  eine  cm* 
ge^enbere  Scfd^rcibung  ber  ^roöinjcn  Dojaca  unb  ^uebla  geliefert. 
Die  getDaltigen  SSuftane  beö  ^od^plateauö  unb  bie  badfeI6e  jufammen* 
fe^euben  ®efteine,  fott^ie  bie  ©ebimentbilbungen  ber  unteren  Streibc 
mit  it)ren  SJcrfteinerungen  finb  jiemli(ft  augfü^rlic^  gefc^tlbert;  einen 
genügenben  (Sinblid  in  ben  93au  biefe^  grofeen  unb  intereffanten 
Sanbe^  gen)ät)ren  jeboc^  a\id)  bie  Slrbeiten  öon  g^lij  unb  ficnf  nic^, 
)o  bafe  ber  feit  einigen  3al)ren  beftel^enben  geologifc^n  Stnftalt  in 
3Jiejico  unter  ber  Seitung  öon  äguilera  noc^  grofee  Aufgaben  t)or* 
behalten  finb.  lieber  bie  9iepu6li{en  (Guatemala  unb  ©an  ©alüobor 
^aben  Doltfuß  unb  9)?ontferrat  (1868)  eine  geologifc^  Sorte  unb 
Sefd^reibung  öeröffeutücf)t  unb  feit  1890  t)at  ßorl  ©appcr  bie  9lepu? 
blifen  (Guatemala,  ®an  ©obabor  unb  ^onburad  nacf)  aQen  Stiftungen 
burd^tDanbert,  eine  geofogifd^e  Äarte  angefertigt  unb  bie  toeite  SJcrbrei* 
tung  Don  frt|ftaUinifd)en  ©d^iefern,  Sarbon*  unb  Sreibeablagerungen 
bafelbft  nac^gemiefcn.  lieber  Softarica  unb  ben  3ft^mud  öon  ^anamo 
liegen  bie  älteren  ©c^ilberungen  üon  9W.  SBagner  unb  ©d^erjer, 
fohjie  auö  neuefter  Qcit  eine  SRei^e  üon  geologifc^n  ©pectolunte^ 
fud^ungen  üon  ©eebad^,  ^ill  u.  91.  üor.  Unter  ben  »eftinbift^ 
unfein  finb  Samaica,  3;rinibab  unb  Sarbabo^  am  beften,  Euba 
unb  ^aiti  woiji  am  ungenügenbftcn  in  geologifd^  ^infic^t  crforfc^t 
3)a^^  luidjtigfte  SBert  über  bie  p^tjfifalifcf)c  unb  geotogifd^e  JBefd^ffen^ 
l)eit  ber  Sufel  (Iiiba  uon  Stamon  be  la  ©agra  ftammt  aud  bem 
Satire  1843,  neuere  9lrbeiten  tjerbanft  man  g.  be  Saftro  (1871)  unb 
©alterain  (1870). 

lieber  ben  geologrfd^en  Sau  t)on  @ftbaineri(a  unb  in^befonbete 
ber  ni)rblic§en  unb  norbmeftHcf)en  3;^eile  biefeö  Sontinentc^  öeröffent* 
lichte  9U.  u.  §umboIbt  bie  erften  grunblegenben  3)eobac^ngen; 
biefelbeu  mürben  in  ben  Staaten  Solumbia,  9SenejueIa  unb  Scuabor 
mefentlid)  ergänjt  burc^  ^ermann  Äarften^),  in  öritifd)s®uiana 
burc§  3.  ®.  ©amtin^öo)  (1^71)  ^^^^  g^^  Sgromn  (1870).    lieber 

Srafilien  entmarf  u.  Sfc^mege  baö  erfte,  allerbingö  nod^  rec^t 
unüoüfommenc  geüIogi)d)e  ©emälbe  (1822)  unb  aud^  bie  ^ttr&ge 
,^ur  ®ebirgöfunbc  örafiüenö  t)on  bem  Defterreic^er  $ßo^l  (1832) 
berut)en  auf  fIüdE)tigcn  SReifeeinbrüden.  S)a^  mic^tigfte  ältere  SSBerf 
über  bie  (Geologie  üon  Sübamerifa  f)ai  ben  berühmten  fronjöftfc^n 
Paläontologen  ?tlcibe  b'Crbign^^)  jum  SSerfaffer,  toeld^er  jtoift^ 
1826  unb  1833  Sörafilien,  Uruguay,  9trgentinien,  ^atagonien,  Solmien, 
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(S^ilc  unb  ^cru  bereifte  unb  1842  feine  geologifd^n  unb  poläonto« 
logifc^cn  SRefultate  mit  gcologif^n  Äarten  öon  ^Irgentittien,  5ßQta== 
gonien  unb  SBoübia  in  einem  reic^  ouögeftatteten  SBerf  Deröffenttic^te. 
58on  SBicf)tigfeit,  namentlicf)  für  bie  Geologie  unb  5ßa(äontoIogie  t)on 
^atagonien  unb  ß^ile,  finb  ou^  (£^.  ©artoin'ö*^)  ©cobad^tungen 
in  ©übomerifa  (1846).  Sluf  einer  geoIogijcf)en  Ueberfid^t^forte  üon 
©übamerifa  fud^te  gr.  göttcrie  (1856)  oUe  bi^  ba^in  betannten 
X^atfac^  ju  ueran)cf)aulicf)cn.  ®em  beften  Kenner  ?lrgentinicn^, 
$erm.  Surmcifter,  öerbantt  man  eine  p^^fifd^e  unb  geologifc^e 
Scf^reibung  biefer  Siepublif  (1876)  nebft  einer  geoIogifdf)en  Sarte, 
bic  ttieiltoeife  auf  ben  Unterfudf)ungen  Don  21.  ©teljner  beruht. 
2)ie  neueften  geoIogi)(^en  gor)df)ungen  t)on  Sracfenbufdf),  ©oben* 
bcnber,  ©urdt^art  u.  ?t.  verbreiten  Sic^t  über  bie  argentinif(^en 
Gorbilleren,  toäl^renb  Surmeifter,  glor.  Slmegl^ino  unb  SKoreno 
üorjug^meife  ben  paläontologifc^en  ©c^ägen  ber  ^ampaigformation  unb 
ber  3;ertiärbilbungen  in  ^atagonien  i^re  Slufmerffamfeit  jc^enhen. 
3)ie  geologif^en .  Serpltniff e  öon  Sörafilien  würben  in  neuerer  3^^^ 
uon  ben  «merifanem  (£^.  gr.  ^artt«^)  (1870),  SRat^bun  (1872) 
unb  DröiHe  21.  S)  e  r  b  Ij  unterf ud^t.  3Son  S)  e  r  b  ^  werben  gegenwärtig 
ftaatlic^e  ?[ufna^men  jum  93e^ufe  einer  geologifc^en  Äarte  93rafi(ien«; 
au^gefü^rt.  lieber  @^ile  t)eröffentli(^te  ©ome^fo  (1846)  bie  erfte 
geologif^e  Ueberfi^t^f arte ;  eine  weit  größere  im  SRafeftabc  t)on 
1 :260000  im  «uftrag  ber  c^ilenifc^en  ^Regierung  (1878)  üon  91.  ^iff id 
herausgegebene  geoIogifdf)e  Äarte  nebft  einer  Steige  Slb^anblungen  beö= 
felben  SSerf äff erS  ^)  bilben  bie  wertt)DoIlfte  ®runb(age  für  bie  Geologie 
biefer  SRepubüf.  S)ie  juraffifdfien  unb  cretaceifi^en  ©Übungen  unb 
SJerfteinerungen  in  ben  d^ilenifi^en  unb  boüDianifc^en  Stuben  würben 
in  neuerer  3^^*  ^^n  ©teljuer,  ©ottfc^e,  Steinmann  u.  21., 
bie  tertiären  öon  SR.  21,  ^l^ilippi^)  bearbeitet.  Um  bie  ©eologie 
t)Qn  ^eru  unb  ©olima  ^aben  fid^  5Damb  gorbeS  (1861),  ^r.  SEoula 
(1869),  (SroSnier  (1882),  %f).  a3Bolf,  SReife,  21.  ©tübet  u.  21. 
t)erbient  gemad^t.  3^^^)^^  1882  unb  1884  bereifte  @.  ©t  ein  mann 
einen  X^eil  toon  2(rgentinien,  ba^  füblic^e  5ßatagonien,  6t|ile  unb 
S5oIit)ia  unb  toeröffentlid^te  barüber  in  ®emeinjd)aft  mit  met)reren 
SRitarbeitem  eine  SRei^e  wert^üoller  geologifdier  unb  paläontologijd^er 
?(b^anblungen. 

S)ie  Snfeln  beS  yactfifci^en  Oitand  würben  juerft  t)on  S^.  5)ar=^ 
win«^)  (1844)  unb  balb  barauf  üon  3.  Sana««)  (1849)  befirieben. 
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SSon  Sana  6e[i^t  man  eine  öortrefflic^e  ©^ilberuttg  bcr  ®onb»ic§* 
infein;  ®amin  unb  nad)  i^m  %f).  SBoIf ,  ®.  »aur,  «I.  «gaffi} 
bejuditen  bie  ©olopago^infeln.  lieber  bie  ©eotogte  öon  92eus@ee(Qnb 
öerbanft  man  u.  $o(^ftetter*^)  grunblegenbe  Unterfuc^ungen,  bie 
ttieite  in  einem  befonberen  SBerf  (1863),  t^etK  in  ben  ©eric^tcn  über 
bie  9?ot)araefpebitton  (1864)  Deröffentlid^t  würben,  ^aaft,  ^ector 
unb  |)utton  ^aben  bie  geologif^e  (Srforfd^ung  SReufeelanbö  fortgefeft 
unb  gegenwärtig  befielt  in  EanterburQ  eine  ftaatlid^  ?lnftalt,  wel^e 
fic^  mit  geologifc^en  Slufna^men  befaßt. 

lieber  Stnfhratten  unb  jwar  aber  9{eu^ub<«9Ba{eiS  unb  S^idmonien 
veröffentlichten  ®raf  ©trselecfi«»)  (1845),  ».  Sufc««»)  (1850), 
SB.  ö.  eiarfe^o)  ^^i,  3.  (£.  SBoob^")  (1862)  bie  erften  genaueren 
geologifcften  9?a(^ri(^ten ;  auc^  bie  öon  ®irorb  (1855)  ^eroui^» 
gegebenen  ?lufjeic^nungen  beö  im  Snnern  öon  Äuftralicn  öeninglücften 
S)eutfrf)en  S.  Seid)t|arbt'2)  fiub  ni^t  o^nc  Sntereffe.  ®egcnmärtig 
gibt  eö  in  JJeu^Süb'SBale^,  in  ©übauftralien,  in  SSictoria  unb  in 
SBeftauftralien  ftaatlirf)e  geologifd^e  Änftalten,  koelc^  üortrefflic^ 
©pecialfarten  unb  ^Ib^anblungen  geologif^en  unb  paläontologifc^ 
Sn^alte^  Deröffentlid^en,  fo  bafe  ein  anfel^nlic^er  S^eil  bc^  auftro- 
Uferen  ßontinentö,  mit  Slu^fc^Iufe  ber  centralen  ®ebiete  geologifc^ 
befannt  ift. 

Singetjcnbere  geologifdie  gorf(^ungen  in  Oft»  unb  Sfikaftes 
ejiftieren  erft  feit  SKitte  biefe^  3a^r^unbertö.  @g  fe^It  jmar  nlt^ 
an  9leifebcrirf)ten  unb  Heineren  ?lbt)anblungcn  geologifc^n  iinb  pala- 
ontologifd)en  Snt)alteö  ai\^  älterer  Sät,  unter  bencn  bie  prächtige 
9D?onograpl)ie  öon  ga leoner  unb  ßautle^  über  bie  foffücn  ®äug^ 
tt)iere  ber  ©iöaliffc^id^ten  (1845)  einen  bleibenben  äBertl^  befiel,  allein 
erft  im  Sa^re  1850  beginnt  mit  bem  ©intritt  öon  3;^.  Dlb^am*) 
in  bie  im  3a^re  1846  gegriinbete  Dftinbifcf)e  geologifd^c  ©uröe^  in 
Saicutta  für  baö  füblid)e  ?Ifien  bie  ^eriobe  ber  ft)ftcmatifc^en  geo* 
togifd)en  ©peciahinterfud^uug.  SUiit  einem  Keinen  ©tab  öon  tüchtigen 
SKitarbeitern ,  barunter  bie  beiben  SBIanforb'^  unb   SReblicott 

*)  Zfioma^  Dib^am,  geboren  1816  in  ^uMin,  tourbe  na^  Sonenbnag 
feiner  3tubien  Ingenieur  in  (Sbinburg  unb  bort  t)on  Samefon  in  bie  Ökologie 
eingeführt,  ^m  Qa^re  1839  trat  er  al«  ^Iffiftent  in  bie  geologifc^e  ®uröc^  oon 
Jrlanb  ein,  lunrbe  1846  5)irector  berfelben  unb  1860  alÄ  Seilet  ber  in  Calcntttt 
begrünbeten  geologifd)en  9(nftalt  für  Cftinbien  berufen.  (St  trat  1876  jitrfid 
unb  ftatb  in  SHugbQ  1878. 
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gelang  c^  i^m,  in  jc^n  So^rcn  eine  gcologif^e  Uc6crfid^tö!arte  oon 
^Bengalen  unb  ©cntral^Snbicn  ju  tooHcnben.  3n  bicfcö  3at)rjel)nt 
f&nt  Qud^  bie  SSeröffentlid^ung  ber  tDtdittgen  äJJonogrop^te  t)on 
b' Striae  unb  3.  ^aimc'^')  über  bie  ^amxa  ber  inbifd^en  SRum= 
mußtenformatton.  3n  ben  fec^jiger  Satiren  njurben  bie  Unterfuc^ungen 
ber  ©uröe^  auf  ben  ipimolaja  unb  Sibet  au^gebe^nt,  wobei  fic^  ber 
au&  Defterreid^  berufene  g.  ©tolicjfa*)  befonberö  augjeid^nete 
unb  bie  älteren  ^Beobachtungen  öon  ©trad^e^,  S^eobalb,  ber 
Oebrüber  ©d^laginttoeit  u.  Ä.  njef entließ  ergfinjte  unb  beri(^tigte. 
(Sine  ftattlid^e  Slnja^I  t)on  SRecorb^  unb  SKemoir^  enthalten  öeric^te 
über  bie  ®eoIogie  öon  Dftinbien  unb  ©urma.  3n  ben  reic^  an^^ 
geftatteten  SBänben  ber  Palaeontologia  Indica  finben  fic^  u.  a.  bie 
wi^tigen  äßonogrop^ieen  t)on  g.  ©toIicjfa  über  bie  ftreibefauna 
üon  ©übinbien,  öon  Dttofor  5«iftniönte(,  Dlb^am  unb  3Rorri^ 
über  bie  foffilen  ?ßflanjen  be8  ©onbnjana^^ftemö,  öon  SB.  SB aa gen 
über  bie  juraffifd^en  (£epI)oIopoben  öon  5tac^  unb  über  bie  goffilien 
ber  ©altrange,  toon  3K.  ©uncan  unb  5ß.  ©laben  über  bie  tertiäre 
unb  obercretaceifc^e  gauna  be^  ttjeftlic^en  3nbien,  öon  SR.  2^be!fer 
über  bie  öortertiären  unb  tertiären  SBirbelt^iere,  öon  gr.  SRötling 
über  bie  3urafauna  öon  ©elubfc^iftan  unb  bie  obere  Äreibefauna 
ber  SKori  ipillö,  öon  (£arl  S)iener  über  Xria^-Sep^alopoben  be^ 
^imalaja  unb  permifc^  goffilien.  3ni  3a^re  1879  erfc^ien  ia^ 
ig)anbbud^  ber  Geologie  öon  Dftinbien  öon  SB.  %.  SBIanforb  unb 
^.  8.  STOeblicott  mit  einer  geologifi^en  Ueberfid^t^farte,  bie  einen 
trefflichen  Ueberblidt  über  bie  ®efammt^eit  be^  geologifc^en  SBiffen^ 
über  Snbien  gewährt,  ©ine  jtoeite,  etroaS  abgefürjte  unb  in  öielen 
3;^eilen  öoÜftänbig  umgearbeitete  9luf[age  biefe^  SBerfe^  würbe  1893 
öon  SR.  S).  D I  b  ^  a  m  herausgegeben  unb  jeigt  ben  bebeutenben,  feit 
1879  gemachten  gortfd^ritt  in  ber  topograpt)ifd^en  ®eo(ogie  Oft:* 
tnbienS.  3)ie  geologifc^e  ?lnftalt  würbe  nad^  %\),  Dlb^am'g  JRücftritt, 
furje  Qtxt  öon  SB.  Sing,  bann  öon  SKeb lico tt  unb  barauf  öon 
6.  2.  ®rieSbad^  geleitet. 


•)  ©tolicafo  Sfcrbinanb,  geboren  1838  in  ffremfter  (3Rä^ren),  trat  nacfy 
«bf(^Iu6  feiner  ©tubien  1860  in  ben  SSerbanb  ber  f.  f.  geologifd^en  SReic^«* 
anftolt  würbe  1862  al«  ^Paläontologe  an  bie  oftinbifc^e  Geological  8urvey 
nad^  ©alcutto  berufen,  machte  Steifen  nad^  bem  $)imalaia,  Xibet  unb  ^ad^ 
mib  fc^Io6  fi*  1874  einer  ©j^ebition  nac^  ?)arfanb  unb  ^afd&gar  an;  ftarl> 
mfi^renb  ber  9?eife  in  ^ibet  an  ^enengitid. 
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9?äd)ft  Dfthtbien  i[t  unter  ben  afiatifd^cn  Sänbern  3ü^n  fleo= 
(ogi)c^  am  beften  befonnt,  obmo^I  ^ter  bte  geologif^e  @rforf(^ung  erft 
mit  bem  Sa^re  1873  burd^  ben  ?lmeri!aner  SB.  ©.  fi^man  eröffnet 
njiirbe,  n)e(cfter  unter  SUiitttjirfung  einer  Stnja^I  japonifc^er  ©tubtcrenber 
bic  Snfel  Seffo  unterfud)te.  @ine  planmöfeifle  topogtap^tf^  utib  gco^ 
logifc^c  Slufna^me  beö  jopanifc^n  SReid^  würbe  burc^  ben  5J)cutfc^ 
iSb.  3iaumann  im  Sa^re  1879  eingeleitet.  SJaumann  mirfte  biö 
1882  ofö  3)irector  ber  faiferlid)  geologifd^n  ?lnftalt  üon  Sctpan  unb 
üoUenbete  ttjä^renb  feinet  §lufent^Qlte^  in  Sapan  eine  topograp^if^ 
unb  geoloflifd^e  Äarte  best  ganzen  Sonbe^.  äJon  1882  bid  1893  leitete 
SB  ab  a,  feit  1893  Äoc^ibe  bie  japanifd^en  gcologifc^en  Aufnahmen. 
®ae  benad^borte  Äoreo  würbe  Don  SRoumann'd  Siad^folger  an  ber 
Uniöerfität  Sotio,  il.  ®ottfd)e,  geologifdf)  unterfud^t 

?(uS  €^ina  waren  jwifc^en  1844  unb  1860  lebigüc^  eine  Snjo^l 
paläojoifdjer  Sracf)iopoben  unb  (Sepl^alopoben,  einige  ©äuget^ierrefte 
unb  foffite  ^flaujen  be)df)rieben  worben,  bie  jufällig  nac^  Suropa 
ober  SRorbamerita  gelangt  Waren.  3n  ben  Sauren  1863  unb  1864 
bereifte  Siap^ael  ^ßumpell^  ba^  nörblic^e  G^ina  unb  bie  SWongoIei 
unb  machte  juerft  auf  bie  bebeutenbe  5Berbreitung  t)on  ©teinfo^Ien^ 
lagern  me)ojoifd)eu  Sllterö  aufmerffam.  ©eine  aUerbingd  fe^r  ^^p^.- 
t^etifdie  geologifc^e  Ueberfidjtofartc  oon  G^ina  gewährt  wenigften« 
über  bie  uörblid^en  ^ßrouinjen  einigen  ?Iuffd^lu6.  S)aö  ®ebiet  beö 
unteren  ?)ang=^t)e'.Siiang  würbe  Don  Jftingömill  unterfuc^t.  SBirflic^ 
Älarl)cit  über  ben  geologijdjen  Sau  be«J  c^inefifd^en  9}eic^d  würbe 
erft  burd)  Jerb.  t).  ^Hc^ttiofen"^^)  gewonnen,  weld^er  jwifc^n  1868 
unb  1872  einen  an|et|nlic^en  3^l)eil  oon  (£t|ino  fennen  lernte  unb 
bie  ©rgebniffe  feiner  Seobad)tungen  (1877 — 1885)  in  einem  großen 
333ert  nieberlegte,  wouon  ber  jwcite  Öanb  bie  ®eotogie,  ber  öierte 
bic  Paläontologie  enthält.  S)aö  präd)tig  auögeftottete,  öon  einem 
groftcu  topograpliifc^en  unb  geologifd)cn  Sltla^  begleitete  SBcrf  wirb 
für  alle  3<?iten  bic  ©runblagc  ber  ©eologie  öon  S^ina  bilben.  3Hlcr« 
bing^  finb  bie^  t)eute  au^^gcbc^ntc  2)iftrifte,  namentlich  im  ©üben  unb 
Sübwcftcn  bc!?  9}eid)5i  nod)  uon  feinem  ©eologen  betreten.  ®ie  SReije 
bc£{  ungari)d)cn  ©rafcn  ©jcd)cnt)i,  weld^en  t).  Socj^  ate  ®eoIoge 
begleitete,  l)at  über  ba^  weftlid^c  unb  mittlere  S^ina  man^erlei  neue 
SE^atjadicn  geliefert  (1897  unb  1899). 

tSinc  Terra  incognita  War  bi§  in  bie  neuefte  3^'*  Ccttttalajic». 
(Srft  burd)  bie  Don  SJufelanb  auögerüfteten  Sjpebitionen,  bei  benen  ficft 
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ate  Geologen  in^Bbcfonberc  äRufd^fetoff^^)  unb  ®.  SRomonow^fl^®) 
auöjeid^netcit,  finb  in  bcn  brci  legten  3Q^rjc^nten  njettigfteng  bie 
rok^tigften  geologifc^n  SBer^altniffc  biefe^  &ebiett^  ermittelt  worbcn. 
SSiel  beffer  befannt  finb,  banf  ber  aufopfernben  SBemütiungen  ruffifc^ 
gorf(£)er,  Sibirien  unb  bie  ÄmurMnber.  ©d^on^ollag,  ®melin, 
Ät.  ö.  ^umbolbt  unb  SRofe  öerbanft  man  toert^toolle  SBeobacfitungen 
über  bie  geologifc^  ©cfd^offen^eit  be^  füblic^en  Sibirien  unb  beö  STItot. 
S)ag  f^öne  SReif ewer! ")  öon  ^.  Sc^i^atfc^eff  (1845)  enttiött  eine 
geologijc^  ©efd^reibung  beö  Slltaigebirge^  unb  ber  ongrengenben  X^eile 
Don  Sibirien  unb  ß^ino;  baöfelbe  n)urbe  1871  burd^  eine  ©c^ilberung 
be^  Ältoi  t)on  S.  t).  Sotto"^^)  ergänjt;  worin  nomentlid^  bie  ©e-* 
fteine  unb  ©rjlagerftätten  befonberig  berüdtfic^tigt  finb.  3)a^  $etfrf)ora' 
lanb,  ben  äufeerften  iWorben  unb  Dften  üon  Sibirien  bereifte  jnjifdjen 
1842  unb  1845  «.  %\).  ü.  STOibbenborff;  bie  geoIogifd(en  unb  palä:^ 
ontologifd^en  ©rgebniffe  biefer  ©jpebition  finb  öon  ®raf  Steifer- 
ting,  ®  oeppert  unb  3o^.  SKülIer  bearbeitet  (1848);  ber  Ural,  bie 
Äirgifenfteppen  unb  ber  ?lltai  würben  öom  ©rafen  t).  Reimer)  en 
gcologifd}  untcrfud^t  unb  gefd^ilbert  (1843  unb  1848).  3n  neuerer 
3eit  befud^ten  gr.  Sd^mibt  unb  Seop.  t).  Sd^rendE  baö  nörblic^e 
Sibirien  unb  öeröffentli^ten  barüber  (1872)  einen  trerttitjollen  ©eric^t; 
i^nen  folgten  bie  ©Epebittonen  öon  ßjefanottjgfi  nad^  bem  Sena 
unb  DIenedtgebiet  (1876)  unb  bie  öon  Sunge  unb  öon  %oU  nad) 
Sleu^ibirien  (1885—1887). 

?ln  ber  ®rforfc^ung  ber  XrVtifd^en  Sättber  bet^eiligten  fic^  Sfan* 
binaöen,  3)eutfc^,  SRuffen,  ©nglänber  unb  Ämeritaner  unb  gegenwärtig 
finb  wenigften^  bie  ®runb(inien  i^rer  ®eoIogie  feftgeftellt.  Spi^= 
bergen  unb  bie  SBöreninfeln  würben  Don  ben  Sd^weben  9iorben^ 
ffiolb,  ?;oren  unb  5Rat^orft  feit  1858  wieberf|oIt  befud)t  unb 
nac^  allen  SRid^tungen  geologifc^  unter)ud)t;  über  ®r5nlanb  liegen 
fc^on  feit  1813  mineraIogifd)e  unb  geofogifrf)e  Beobachtungen  üon 
©iefecfe  unb  3o^nftrup  t)or,  bie  fpäter  buri^  D.  |)eer,  §ellanb, 
fiaube,  Siorbenffiölb,  Sianfen  u.  91.  ueröollftänbigt  würben. 
Uebcr  ben  amerifanifcf)eu  arftifd^en  Slrd^ipel  t)eröffent(irf)te  $)aug^ton 
(1857)  auf  @runb  ber  ©rgebniffe  ber  ÜWac  (£Iintocf'fcf|en  (Sfpebition 
eine  geologifd^e  Äarte.  3n  neuefter  3^'*  ^f*  ^^^^  5^ranj=^3üfef^[anb 
bur^  ^o^er  unb  9ianfen  geo(ogifc^  erfd)Ioffen  worben. 

Auf  bcn  Bnnha^^n\tln^  namentlid^  auf  3at)a  unb  Sumatra 
^aben  bie  SSuKane  fi^on  früt^eitig  bag  Sntereffe  erregt  unb  SSer- 
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atilaffuttg  ju  bcn  Slrbeiten  uon  S.  §oritcr^^)  (1837),  Sung- 
^ul)n®^)  (1852 — 1854)  unb  ©töf|r  gegeben.  3n  neuerer  3^*  finb 
etnge^enbere  geologtjcl^e  Unterfu^ungen  in  ^ax>a,  ©umatra,  Ximor, 
Selebe^  unb  Someo  namentlich  bnxä)  SSerbeef®^),  äRortin  unb 
SB  i  d)  m  Q  n  n  ®2)  burc^gefüt)rt  iuorben.  Selnbfd^iftan  »urbc  öon  ® r ieö- 
baä),  ^erfien  t)on  3)uboi^,  ?lbic^,  Sorb  Softuig,  Sieftc«) 
n.  21.  tl)eiln)eife  erforfcf)t  unb  bad  t)on  Su^fc  unb  S38oigfo' 
boinifoto  im  nörblicften  ^erften  gefammelte  ÜRaterioI  bur^  ©rc- 
wingdf")  bearbeitet  unb  jur  ^erftellung  einer  geologifd^  Äorte 
öerwert^et. 

@e^r  ungenügenb  befannt  ift  bie  arabifd^  ^olbinfel,  bagegen 
liegt  über  Sleinaften  ein  SBerf  t)on  $.  be  Xc^i^atf  c^eff^)  üor 
(1853—1867),  n)eld)eg  bie  p^^fifalifc^  ®cograp^ie,  (Seologie  imb 
Paläontologie  biefe^  auögebe^nten  ©ebietei^  in  mufterl^after  SBeife 
)cf)ilbert  unb  bie  Srgebniffe  ber  mel^rjä^rigen  gorf^ungiSreifen  bed 
2lutori^  in  einer  geologifc^en  ^orte  oeranf^aulid^t.  SleuerbtngiS  ftnb 
im  9luftrag  ber  anatolifi^en  ©a^ngefeUfd^aft  bie  nörblt^en  S^^eile 
Äleinafiend  burd^  6b.  Siaumann,  bie  ttjeftli^en  ^oöinjen  im  Auf- 
trag ber  SBiener  äfabemie  bur(^  3^ie|e®*^)  unb  SBuf  otodfi  geo(ogif4 
unterfudöt  njorben.  Sleltere  Beobachtungen  über  Steile  üon  Ätcinaficn 
rüliren  üon  SB.  3.  ,t)amilton8')  (1843),  ©triilanb»»)  (1837), 
©pratt,  ebtp.  gor be^»»)  (1847)  unb  ©c^le^an  (1852)  ^er.  ®ie 
Derl)ältnifemä6ig  am  beften  betannten  3;i)eile  öon  i^orberaficn  finb 
©l)rien,  ^^Safäftina  unb  bie  @inai^§albin)et.  ©c^on  Muffegger**) 
Öatte  in  feinem  großen  9teifen)erf  (1835 — 1841)  toic^tigc  geologifc^ 
2Öeobact)tungen  über  biefe  Sänber  üerbffentlii^t  unb  bie  amerifanifc^ 
Gjpcbition  nac^  bem  "Jobten  3)?eer  unter  SB.  g.  S^nc^  (1852)  eine 
aniel)n(icl)e  ©ammlung  öon  ^4?erfteinerungen  mitgebrad^t,  bie  burc^ 
Eon r ab  bearbeitet,  jebocf)  öielfac^  falfc^  gebeutet  würben.  ®rft  burt^ 
:iioui^  Sartet®^),  ben  Begleiter  be^  ^erjog^  öon  Su^ne«,  auf  beffen 
Crientreife  (1804)  unb  inöbefonbere  burc^  0.  graad'^),  n^elc^ 
,^meimal  (1864  unb  1875)  ^aläftina  unb  ©^rien  befuc^te,  touri)cn 
bie  (leolofliid^en  Bert)äftniffe  biefer  Sänber  aufgeflärt.  3n  neuerer 
3eit  f)aben  g.  9?ötling,  6.  SDiener»»)  unb  2R.  »landten^orn»*) 
bie  geologifc^e  unb  palöontologi jd^e  Äenntnife  öon  ®^rten,  3o^. 
3®altl)cr  bie  ber  ©inaifjalbinfel  wefentlid^  geförbert. 

^ie  geologiic^e  @rforfd)ung  üon  %\Ma  beginnt  in  HtQtfpien. 
©c{)on    im  9Utert^um   fjatten  bie  SWummuliten  be^  äRoffatam  unb 
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bic  Dcrftcinertcn  SKufc^eln  in  bcr  lib^fd^cn  SBüftc  bic  ?lufmcrffamfcit 
bcr  @tU\)xttn  auf  ft^  8^8*^9^^  ^^^  ^-ßcrontoffung  ju  mancherlei 
©peculotionen  geboten.  S)ie  erften  wiffenfc^aftlid^en  Slufjc^lüffe  über 
bie  geologifd^  SBefc^offenl^eit  Sleg^pten^  gewährt  ber  jtocite  Sanb  ber 
burci^  Äaifer  Slapoleon  öeranlafeten  Description  de  T^ßgypte  (1824 
bi^  1826).  S33ic^tiger  alö  biefe  I)auptfäc^Iic^  t)on  beSRojicreö  ^er- 
rfll^rcnben  Sefc^rcibungen  finb  bie  auf  mel^rjätirigen  Steifen  jtoifc^en 
1815  unb  1822  gemalten  Seobad^tungen  Don  (SaiHiaub,  femer 
bie  ©eric^te  öon  ©l^renberg  über  feine  mit  ®raf  äRinutoIi  au^ 
geführte  Sieife  nad^  ber  ?lmmon§=Dafc  (1827)  unb  öor  allem  ba^  t)or= 
trepdie  SReifetoerf  öon  SRuffegger^)  (1841—1849),  toeld^e^  bie 
erftc  geologifd^e  Äartc  öon  9legt)pten  unb  9?ubien  entt)aft.  Slbgefel^en 
t)on  einer  ?lnjal^I  Slb^anblungen  über  Heinere  Gebiete  ober  foffilc 
Ueberrefte,  ftodte  bie  geologifd^e  gorfd^ung  big  in  bie  fed^jiger  Sa^re, 
in  benen  ber  Staliener  gigari-SBct)'^)  bie  Srgebniffe  feiner  ©tubien 
in  äeg^pten  in  einem  umfangreichen  SBer!  öeröffentlid^te;  baö  jn)ar 
mit  öielcn  (Sebred^en  bel^aftet  ift  unb  eine  mangetl)afte  Äenntnife  ber 
©tratigrap^ic  unb  Paläontologie  öerrät^,  aber  immerl^in  eine  SWenge 
XDtttf)\)oUtt  2)etailbeoba^tungen  über  big  ba^in  gänjüc^  unbefannte 
©egenben  entölt  unb  öon  einer  geologifc^en  Sarte  in  grofeem  9D?aJ5= 
ftab  begleitet  ift.  ©ine  tt>id)tige  ^Bereicherung  ber  geologifd^cn  Äenntnife 
Äcgt)pteng  brachte  bag  burc^  lebenbige  S)arfteQung  unb  9teid^tl)um 
jut)erläffiger  ©eobad^tungen  auggejeidf)ncte  S3ud&  t)on  D.  graag^) 
,«ug  bem  Orient''  (1867).  3m  SSBinter  1873/74  fanb  bie  SRo^Ifg^fc^e 
©jpebition  in  bie  lib^fd^e  SBüfte  ftatt,  bereu  geologifc^e  unb  pal&= 
ontologif c^f  ©rgebniffe  toon  3  i  1 1  e  I  ^  unter  SKittoirfung  einer  2(n jat)l 
©pecialiftcn  in  einem  größeren,  no^  nic^t  tooQenbeten  SBerf  (1883) 
üeröffentlid^t  »urbcn.  Saöfelbe  genjöl^rt  namenttii^  über  bie  5;ertiär= 
unb  fircibebilbungen  neue  ?luffct)Iüffe  unb  enthält  eine  geologifc^e 
Äarte  beg  mittleren  ^leg^pteng  unb  ber  Iib^f(^en  33Büfte.  3n  neuefter 
3eit  ^aben  fid^  ®.  ©d^weinfurtl),  Ä.  aKa^er,  .©idEenberger, 
SSSalt^er  u.  21.  um  bie  geologifc^e  Äenntnife  2legt)pten§  üerbient 
gemad^t,  unb  feit  1896  ejiftiert  unter  Sapitän  S^ong  eine  geo- 
logifd^e  ©uröe^  für  Sleg^pten.  S)ie  fübtid^en  Steile  Sleg^pteng, 
Siubicn,  Äorbofan  unb  ?lbefft)nien  finb  üer^ältnifemäfeig  n)enig  befannt. 
Ueber  äbeff^nien  ejiftiert  eine  geofogifd^e  Sefd^reibung  öon  333.  %. 
ölanforb^  (1870).  Ueber  bie  grofee  ©a^ara,  füblic^  t)on  Xripolig, 
üeröffcntlid^tcn  ®.  JRofe  unb  6.  ©e^rid^^^)  bie  öon  Döernjeg, 
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bem  in  Söomu  ücrftorbenen  9iet)egefäl)rten  §cinr.  93art^'d,  gemachten 
gcologifdien  ©eobac^timgcn  (1851   unb  1852),   xodd)t   fpätcr   burc^ 
SSotonne»^),  SRo^e,  ©rn).  tj.Sar^,  SRo^If«^«^)  unb  aHoIIanbi«) 
eigänät  tDurben.    S^itttid  tüurbe  in  neuefter  3^^^  hnxd)  fratijofifc^ 
gorfd^cr  iinb  namcntUd^  burd)  SRoHanb^®^),  S)ru^^)  unb  Äubert 
unterfiid^t.    3n   Algier   folgte  bic   wiffcnfd^ftlici^c  (Srforfc^ung  be6 
Sanbeö  unmtttetbar  ber  Dccupotion  burd^  bic  J^^anjofcn.     Ueberall 
begleitete  bort  ber  ®eologe  ben  ©olbaten.   Sm  Sa^rc  1842  erfd^ienen 
bie  erften  STb^anblungen  üon  SSille^^),  tt^ctc^  fid^  breigig  Sa^re 
lang  mit  ber  geoIogifrf)en  ©rforfd^ung  ber  ^oöinjen  Algier,  Son^^ 
ftantine  unb  ber  3Sü)"te  befi^oftigte.    §.  (Soquanb   befud^te  1847 
bog   nörblid^e  9D?aroffo    unb    1851   bie   ^ßromnj  ©onftantine.    3)ic 
beiben  SBerfe  üon  ©oquanb  über  bie  ©tratigrapt)ie  unb  ^läonto- 
logie  ber  ^rouinj  Sonftantine  ^^)  (1854  unb  1862)  ftnb  grunbtegenb. 
^Renou^^)  unb  gournel  fud^ten  fc^on  1845  ein  auf  unjureic^citber 
Öafiö    berut)enbe^    (Sefammtgemälbe    ber    geologif^en    ©cr^ältniffc 
9I(gerienö  ju  entnjerfen,  ha^  jebod^  erft  burd^  bie  langjäl^rigcn  Unter- 
fud^ungen  üon  Sroffarb,  Soquanb,  S^iffot,  ^eron,  ^omel, 
•ißou^anne  u.  91.  ric^tiggef teilt  n^urbe.    SBon  ben  jttjei  Ie|tgcnannten 
3orid)ern    erfc^ien  im  Sal)re  1881    eine   geologifd^  Ueberfid^t^forte 
t)on  ganj  Sllgerien  im  SJiafeftab  üon  1 :  800000,  an  meldfie  fic^  eine 
Äarte  uon  3^uni^  uon  Slubert  anfd^fiefet.     ®egentt)ärtig  ejiftiert  in 
^llgier   unter  ber  2)irection    üon  ^ou^anne   unb  }^x(i)e\xv  eine 
geo(ogifcf)e    (Eommiffion,    tuefd^e    fid^    mit    ber   ©pecialunterjuc^ung 
öliger ienc!  bcfdiäftigt  unb  Äarten  im  äßa^ftabe  oon  1 :  50000  m- 
öffcntlid)t. 

©cf)r  tuenig  bcfannt  ift  Wlatotto.  Slbgefe^en  oon  ftü^tigen  9lei|> 
berid)tcn  üon  S 0 q u a n b ,  ^omel,  8Ieid|er,  9Ran),  ö.  ^ritfd)^^) 
u.  91.  finben  fid^  nur  in  ben  SReifeberid^ten  Don  fienj^^)  genauere 
Slugaben  über  ben  fflblid^en  unb  öftlid^en  %f)dl  biefe^  fc^wer  jugdnfl- 
(id^en  SRcid^g.  Senj  l)at  auf  feiner  SReife  üon  äßaroHo  na^  3;imbultii 
oud)  n)ertf)t)oUe  93eobod)tungen  über  bie  ®eoIogie  ber  toeftlid&en 
'@a{)ara  gemad)t;  bie  Äüftengebiete  uon  ©enegambien  finb  oon  fran^ 
jöfifd)cn,  t)ci^  Äongogebiet  uon  ben  belgifc^en  Geologen  Sb.  S)upont 
unb  Gornet,  Togo  unb  Hamerun  Don  5)ufcn,  Änodjen^ouet, 
"ißafjargc  unb  SSciftenborn  geologifd^  recogno^ciert.  3n  fioonbo 
l)atte  ^erm.  u.  öartt)  mit  geofogii'd)en  Unterfuc^ungen  begonnen, 
fiel  jebodj  nod)  uor  il)rcr  4>oIIcnbung  bem  Stlima  jum  Opfer,    lieber 
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S>cutfd^übtocftafrtfa  liegt  bereite  eine  jiemlicf)  ftattlid^e  Siteratut 
t)OT,  au^  toelc^  bie  fleologifc^en  Arbeiten  öon  &,  ®ürid^,  ^ed^uel^ 
Soef^c,  31.  ©^enf  unb  g.  SK.  ©tapf  f  l^eröorgel^oben  ju  njcrbcn 
öcrbienen.  ®ie  geologifd^en  ©crl^ältniffc  t)on  ©übafrifa  »urben 
öorsüglic^  öon  SBain,  S)unn,  t).  ^oc^ftettcr,  ©ut^erlanb, 
©toto,  &vxt^bQä)  u.  ?r.  aufgeü&rt.  ©eit  1895  befinbet  fic^  in 
ber  ©apftabt  eine  geologif^e  Änftalt  unb  anä)  in  Srandöaal  CEifttert 
eine  fold^e  feit  1897  unter  ®.  31.  g.  STOoIengraaf.  lieber  Oft= 
afrifa  Verbreitete  bie  öon  ber  S)ecfen'f^e  ©spebition  (1863)  juerft 
einiget  fiic^t;  in  neuefter  Qüt  wetteifern  S)eutfc^e  unb  ©nglänber 
miteinanbcr  in  ber  ©rforfc^ung  i^rer  oftafrifanif^en  Äolonien.  SBaö 
bis  je|t  über  bie  ®eoIogie  ber  beutfd^en  Äolonien  in  ?lfrifa  befannt 
ift,  f)at  @.  ©tromer  ö.  SRei^enba^^^)  (1896)  in  einer  fleißigen 
Slrbeit  jufammengeftellt.  Seffer  erforfc^t  ate  ber  afrifonifi^e  Son* 
tmcnt  finb  bie  baju  gehörigen  Snfeln.  Sn^befonbere  bie  conarifd^en 
3nfetn,  iDtabeira,  bie  Sljoren  unb  Sap  SSerben  erfreuten  fid^  feit 
langem  ber  3lufmerffamfeit  tieroorragenber  ®eoIogen,  njie  S.  ö.  Sud^, 
fi^ell,  Sorbier,  Wartung,  ö.  gritfd^,  SReife  u.  21.  unb  anä) 
STOabagagfar  ift  burc^  ®ranbibier  unb  SBaron^^)  (1889)  n)enig= 
fteuig  in  feinen  ^auptumriffen  geologifc^  befannt. 

S)ie  geologifd^e  ©rforf^ung  ber  ©rbober^äd^e  ift,  wie  au^  ber 
öoraugge^enben  Ueberfic^t  er^eQt,  fotoeit  öorgefc^ritten,  bofe  nur  mel^r 
wenige  Gebiete  DöIIig  unbefannt  finb.  ©ne  foft  unüberfet)barc  güfle 
oon  2)etoi(beobacl^tungen  ift  in  ben  Socalbefd^reibungen  unb  geologifc^en 
Äarten  aller  fiftnber  unb  SBeltt^eile  niebergclegt  unb  fcf)on  je^t  fel^It 
^  nid^t  an  99aufteinen  ju  einer  oergleic^enben  topograpliifd^en  Geologie, 
toelc^e  bie  fiocalbeoboc^tungen  unter  aQgemeine  ®efi^t«ipun!te  ju  öer== 
einigen  unb  aui^  i^nen  bie  ®efd^id^te  ber  Umgeftattung  ber  ©rbfrufte 
int  SSerlauf  ber  geologifd^en  ^ßerioben  ju  ermitteln  ^at. 

5)urc^  bie  ©rforfc^ung  ber  übrigen  33Beltt^eile  würben  bie  lebiglid^ 
auf  bie  Äenntni^  öon  SJütteleuropa  im  Slnfang  bicfeö  3a^rt|unbertg 
begrünbeten  3[nfc^auungen  über  gormatiomJlet)rC;  ?;eftonif  unb  ©e- 
ftein^funbe  jwar  in  Vielfacher  ^infid^t  ergänjt,  aber  nic^t  wefeutlic^ 
umgeftaltet.  @g  I)at  fidt)  vielmehr  gejeigt,  ba^  ber  Slufbau  ber  @rb= 
frufte  überaO  öon  benfelbcn  ®efe^en  bc^errfc^t  ift.  Slüerbing^  liefe 
fic^  bie  für  ÜRitteleuropa  aufgeftellte  ©lieberung  ber  ©ebimentör- 
bilbungen  in  Vielen  J^ällcn  nic^t  unmittelbar  auf  entferntere  ©cgenben 
antoenben  unb  e^  ^at  fidf)  bemgemäfe  bie  gormation^tefire  mit  ber 
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tpac^fcnben  Äcnntnife  Dom  geologtfd^cn  8au  bcr  ©rbobcrflfid^  in  öicler 
^htfid^t  umgeftaltet  tiefer  Sntotdetuitg^fnroceg  t)oUjog  ft^  (angfam 
unb  x'\t,  tDie  im  folgcnbcn  ?lbf(^nitt  gcjeigt  tocrbcn  \oU,  nodf  Umt^ 
tt)cgö  tjollftänbig  abgefd^loffcn. 


Xnmetfitngtn  jnm  4.  Aa)rite(  bet  4.  ^triobe* 

*)  Conybeare.    Annais  of  Philos.    vol.  V.  1823. 

*)  !Bou^  %nü.  @t)no))tifc^e  ^arfteüung  ber  bie  (Srbrinbe  auSmoi^ben 
J^ormaäloncn,  in  Scon^arb,  3«^tM^ft  f^t  3RineraIogie  1827.    n. 

»)  B  o  u  6  Ami.    Bull.  8oc.  g^ol.  Fr.  2  sör.  t.  I.  p.  296. 

*)  ßef  er  [teilt  ^^r.  ^eutfc^Ianb  geognoftifc^sgeologifc^  bargefteflt  mit 
ai^arten  unb  ^urc^fc^nittd^eid^nungen.    6  IB&nbe.    ®eimat  1821—1828. 

^)  $  0  u  ^  9(.  ©eognoftifc^ed  ©emölbe  oon  S)eutf d^Ianb  mit  SNUfFt^t  auf 
bie  ©ebirqdbefc^affen^eit  nad^barlic^er  @toaten,  (erauSgegeben  üon  S.  d.  ü.  Seon« 
ftarb.    granffurt  a.  Sßl.  1829. 

^)  Giebel  CG.  Gaea  excursoria  gennanica.  ^eutf^Ianbd  (Geologie, 
6)eognofte  unb  $aIöontoIogie,  ald  Seitfaben  bei  (S^rcurftonen  unb  ^um  ®elb^ 
ftubium.    fiei^jig  1848. 

^  Sotta  S8.  t).  ^eutf^IonbS  !Boben,  fein  geologifc^et  9au  unb  beffen 
(Sinttjirfungen  auf  baS  fieben  bcr  3Äcnf(^en.    ßei^jig  1854. 

^)  Wolter  0.  ^eutf^Ianb  unb  bie  angtenjenben  fi&nber.  (Sine  oro<» 
gra^^ifc^=gcognoftifc^e  Sfij^e.    (Illingen  1857. 

•)  3ettic6rift  ber  beutftften  geolog.  Oefettfc^aft  1876. 

i<>)  Üiic^ter  JR.  2:^üring'f*e  ©ro^tolitl^en.  8eitf<i^t.  b.  bcutfc^cn  geolog. 
©cfeUfcöaft  1853. 

")  ö  off  mann  gr.  ^Beiträge  jur  genaueren  Äenntnift  bcr  geognoftift^en 
'^er^ältniffe  ^^orbbeutfc^Ianbd.  1.  2:^eil.  ©eognoftifc^e  ^Befc^reibung  beö  ^erjog^ 
t^umS  ^agbeburg,  rVürftent^umd  ^alberftabt,  unb  il^er  d^o^bar  *  2änb(t 
»erlin  1822. 

'')  $)au§mann  3.  f^r.  fi.  Ueberftc^t  ber  ifingeren  Sld^ebirge  im  §1x6* 
iiebiete  bcr  ^efer.    ©öttingen  1824. 

")  $)  offmann  gr.  Ueberfic^t  ber  orograp^ifc^en  unb  geognofHf(ben 
SBcr^ältniffe  oom  norbmcftlic^en  S)eutf^lQnb.    ßei<)jig  1830. 

»*)  8citfcf)rtft  ber  beutft^en  geolog.  ©efeflfc^aft  1849.  L  6. 115. 

")  ÖJöttinger  gelehrter  «n^eiger  1839. 

>^)  De^nl^Qufen  d.  t>,  SBerfud^  einer  geognoftiMen  83e|(^reibung  t)on 
Oberfd^Icficn  unb  ben  näc^ft  angren^enben  Gegenben  Don  ^olen,  Goli^ien  mib 
Oefterreicfiifc^-Sd^Ieften.  ^eh^t  einer  geognoftifc^en  Äarte  unb  btd  ^ptdt^ 
?lbriffen.    (Jffen  1822. 

'")  $uf(^  Georg  Gottlieb.  GeognofHfc^e  9)ef(^bung  bon  folen  «sb 
ben  übrigen  9?orbfar))Qtl^en:>fiänbem.  @tuttgart  1833—1836  nebft  geognoftifd^ 
Ueberfi(^t^farte. 
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18)  Beirrt 4- (S.  UeBer  bie  ^nttoidelung  bed  glö^gebirged  in  ©fiepen, 
i^arften'd  9(t^it)  für  Sdergbou  unb  $üttenfunbe  1845.  S9b.  18.  6.  1—86.     : 

»•)  »oII  e.  ®coflnofrtf(^c  ©eijjc  Don  IWedlcnbutg.  acitfc^t.  b.  bcntft^cn 
geol.  ©efeQfcboft.  UI.   1851. 

«»)  ©Iratb  $.    8«tf(f|nft  bei  bcutft^cn  gcol.  ©cfeüfi^oft.   S9b.  I.   1849. 

*i)  ^irarb  ^.  iHe  norbbeutfc^e  @5ene  gmif(]^en  @Ibe  unb  SBeic^fel 
geognofrtfcfi  bargcftcnt.    3Wit  Äorte  unb  2  Xafcin.    ©crlin  1865. 

")  «olger  ©.  §.  O.    Ucbcr   bic  gcognoftifc^en  »crl^ältniffc  öon ^elgo^ 

.lanb,  fiüncburg,  ©cgeberg,  ßäggcborf  u.  ©ImÄ^orn  in  ©olftcin  unb  ©c^toarjen^ 

bec!  im  Soucnburgift^cn  ncbft  öorangc^cnbcr  Ucberpcfit  bcr  orograpl^lfd^cn  unb 

geognoflifc^cn  SJcr^ältniffe   bc8  norbbcutfcftcn  aTtcflanbe«.    örounfcfiwcig  1846. 

")  ©ibcl  St.'&.m.  2)ie  3nfel  ^clgolanb.  Untcr(uc^ungcn  über  bcrcn 
(S^röge  in  Sorgeit  unb  Q^egenmart.  Hamburg  1848.  (^bl^anblungen  beS  natur« 
wiflenfc^afll.  IBcrein«  in  Hamburg.) 

•*)  ©cinij  (gugcn.  2)ic  grlötformationcn  9Wc<fIcnbttrgÄ  mit  geolog. 
Ueberft^tdfarte  unb  6  tafeln,  ^(rc^ik)  b.  f^reunbe  b.  9^Qturgef((.  in  bedien« 
bürg  1883.    $cft  37. 

»»)  ©tifft  C.  ®.  ®cognoftif4e  «efc^reibung  bf«  ^crjogt^um«  ^affau. 
fBiedbaben  1831. 

"•)  ÄH^flcin  Ä.  (äJeognoflifc^c  5)arftcnung  bc«  ©rofi^erjogt^um«  i&effcn, 
beiS  f.  preug.  Ureifed  ^e^Ior  unb  ber  angrengenben  iBanbedt^eile  L  ^iftrict 
a»if4cn  bcr  2)in  unb  bcn  ©aljböbcn.    grranffurt  a.  3R.  1854. 

"^  Oc^n^aufcn  (J.  ö.,  3^cc^cn  §.  t).  unb  So  SRod^c  ©.  ö.  ®co- 
gnoftif(]^e  Umriffe  ber  S^^einlönber  jwifc^en  9afe(  unb  SRain^,  mit  befonberer 
Müd^idit  auf  bo«  «orfommen  be«  ©teinfal^e«.    (Sffen  1825.    2  »änbe. 

")  3Rerian  ?etfr.    öcitrögc  jur  ©cognoftc    SBafd  1821  unb  1831. 

•*)  Bronn  H.  G.  Gaea  Heidelbergensis  ober  minerdogifc^e  93ef(^rei* 
bung  ber  d^egenb  Don  ^eibelberg.    1830. 

^)  ÄIi»)ftcin  «.  ®ebrängtc  Uebcrfic^t  einer  geognoftifcjen  (^cforfc^ung 
bed  ObentDoIbed  unb  einiger  angrenjenben  ®egenben.  ^armftobt  1829.  — 
%erfu4  einer  geögnoftifc^n  ^arfteOung  beS  ^))ferf(]^iefergebirge9  ber  ^etterou 
unb  ht%  ©peffartd.    ^armftabt  1830. 

»*)  aWittöeilungen  bcr  ®ro6()erj.  SSabifc^en  geologifcftcn  ßanbeSonftalt.  ©b.I. 
^dbclbcrg  1890.  91.  unb  (Ergänzungen  I.  1893.   II.  1898. 

»•)  ^rom^crj  d.  ©eognoftifd^e  »cfcftrcibung  be8  ©c^önbergS  bei  Sfrei- 
bürg.  1837.  —  3)tc  Suraformotion  be«  örci^gau  mit  i^ioei  harten.  1838.  — 
Ucbcr  bcn  »rabforb=  unb  Oyforbt^on  bc8  «rciggau.  9J.  Sa^rb.  f.  3Win.  1838. 
@.  17—29. 

")  Heer  Osw.    Flora  tertiana  Helvetiae.     Winterthur  1855. 

**)  ©ccr  C%to.  lieber  bie  foffile  Snfeftcnfauna  ber  Xertiärgebilbe  Don 
Ocningcn  unb  «aboboj.    I.  1847.    II.  1849. 

»^  SRc^cr  ^.  D.  gauna  ber  SSortoelt.  I.  goffilc  ©äugetiere,  «ögcl  unb 
^tpülitn  au%  bem  ^oIafie«9J?ergel  Don  Ceningen.    t^rantfurt  1845. 

'*)  ©4afMut[  @mU.  Q^eognoftifdie  Unterfuc^ungen  bed  fübba^erifc^cn 
9U)>engcbirgcd.    1851. 
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'*)  de  la  Beche  H.  T.  Report  on  the  Geology  of  Gomwall,  Devon 
and  West  Somerset.     London  18S9.   8®. 

^  Dufrenoy  et  EHe  de  Beaumont.  Mömoiree  pour  senrir  ä 
one  description  g^ologique  de  la  France.  4  vol.  Paris  1830 — 1838.  8*.  — 
Ezplication  de  la  carte  g^ologique  de  la  France.  3  vol.  Paria  1841 — 1848.  4^. 

'")  Deshayes  P.  Description  des  animanx  sans  vertäbres  d^ooa- 
verts  dans  le  Bassin  de  Paris.  3  vol.  Texte  et  2  voL  Atlas.  Paris  1857 
d  1868. 

^  Hubert  Ed.    Les  mers  andens  et  lenrs  rivages.   Paria  1857—61^ 

^^)  Beigrand  E.  La  Seine.  I.  Le  Bassin  Parisien  aox  ftges  ante- 
historiqaes.    3  parties.    Paris  1869.   4^ 

^)  Meanier  Stanisl.    Geologie  des  envlrons  de  Paris.    Paris  1875. 

^  GoBselet  Jules.  Esqoisse  göologiqae  da  Nord  de  la  France« 
Lille  1881—1883.   5  läse. 

««)  Moarlon  M.  Geologie  de  laBelgique.  2  voL  Broxellea  1880—1881. 

^')  Barrois  Cb.  Recbercbes  sur  les  terrains  andens  des  Astnriea 
et  de  la  Galide.    Lille  1882. 

^  Marcbison  Rod.,  de  Verneail,  A.  v.  Keyserling.  The 
Geology  of  Rassia  in  Earope  and  tbe  Ural  mountains.  2  vol.  London 
and  Paris  1845. 

*^  Expedition  sdentifiqae  de  Mor^.  vol.  I£.  Geologie  et  Minto* 
logie  par  P.  de  Boblaye  et  Tb.  Viriet    Paris  1833. 

^  Boa^  Ami.  Esqaisse  göologiqae  de  la  Turqaie  d' Earope. 
Paris  1840. 

^^  Viquesnel  A.  Journal  d*un  voyage  dans  laTurquie  d*Earope. 
M^m.  Sog.  g^l.  de  Fr.  Paris  1844.  —  Voyage  dans  la  Turquie  d'Enrope. 
Description  pbysique  et  göologique  de  la  Tbrace.    Paris  1845. 

^)  gJloififoötcÄ  @b.  ö.,  Xic^c  (£.  unb  «ittner  «I.  örunbllnlen 
ber  ©eologte  t)on  SdoSnien-^er^egotoina.    ^t  geolog.  ftarte.    Sien  1880. 

")  ©ittncr  «.,  ©urgerftcin  ß.,  l^eumo^r  3R.,  Seilet  gt.  9to 
logifc^e  6tubien  in  ben  itüftenlänbem  bed  griec^tf^en  fLtöiipü^.  ^entfd^r.  b. 
f.  f.  «Ifabcmle  b.  SBiffenfc^aftcn  SBicn.    S9b.  40.    1880. 

»)  $^iH))pfon  ^.  ^er  $e(o^onned.  IBetfuc^  einer  Sanbeftfunbe  asf 
gcolog.  ©runblage.  öcrlln  1891—92.  3Kit  gcolog.  Äarte.  —  «eife  in  Äotb* 
gried^enlanb  unb  Sparte  jur  $inbod'(^eologie.    8et(in  1894/95. 

<»)  !i!cpfiud  9fH(^.  Geologie  t)on  tlttifa.  (Sin  Seitrag  gut  Seigre  Dom 
aJletamorp^iSmuÄ  ber  ®eftclne.   3Kit  geolog.  Äarte  in  9  ölättetn.    »etltn  1893. 

**)  R  a  u  1  i  n  V.    Description  pbysique  de  Tlle  de  Cröte.  Bordeaux  1859. 

**)  Gaudry  Alb.  Geologie  de  l'Ile  de  Cbypre  avec  carte  gtelog.  et 
2  plancbes.    Paris  1862.   4°. 

^)  Rogers  IL  D.  Report  on  tbe  Greologycal  Sunrey  of  the  State 
New  Jersey.  Pbiladelpbia  1836.  —  Annual  Reports  on  tbe  geologictl 
exploration  of  Pennsylvania  1836 — 1840. 

*^)  Rogers  Henry  Darwin.  Tbe  Geology  of  Pennsylvania.  2  vol. 
New  York  1868. 
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*^  i^arften  ^emt.  Ueber  bie  geognoftif^en  IBer^filtniffe  bt»  toeftlid^en 
^Solumbien.    ®ien  1858. 

^  Sawkins  J.  G.  Geological  ObservationB  in  British  Guyana. 
Qoart  joum.  geol.  Soc.  London  1871.    XXVIL 

^)  d'Orbigny  Aleide.  Voyage  dans  l'Am^rique  mMdionale.  vol.IU. 
G^logie.    Paris  et  Strasbourg  1842.  4*. 

*0  Barwin  Ch.  Geological  observations  on  South  America.  Lon- 
don 1846. 

**)  Hartt  C.  F.    GeoL  and  phys.  Geography  of  Brasil.   Boston  1870. 

*>)  Pissis  A.  Descript.  topograf.  y  j^oloj.  de  la  Prov.  de  Acon- 
cagua  (1858),  Colchagna  (1860)  etc.    An.  Univ.  Chile. 

•«)  $l^iltt)))i  9t.  SHe  tertiären  unb  quartttren  IBetfteinerungen  (Sffiit^ 
fiei|)iig  1887. 

^  Darwin  Ch.  Geological  Observations  on  the  Volcanic  Islands, 
visited  during  the  voyage  of  H.  M.  8.  Beagle.    London  1844. 

«^  Dana  J.  Dw.  in  Wilke's  Exploring  Expedition  Geology  (1849.) 

•^  ^  0  d^  ft  e  1 1  e  r  gferb.  D.  9{ett«®eelanb.  Stuttgart  1863.  —  Geologie 
t)on  9?eu«€eelanb  in  Sietfe  @.  SR.  grtegatte  9{ot)aTa.    ®eoIog.  Z^eil  L    1864. 

^  Strxelecki  P.  E.  de.  Phjrsical  description  of  New  South  Wales 
and  Van  Diemens  Land  with  geological  map.    London  1850. 

^JukesB.  A  Sketch  of  the  physical  structure  of  Austraüa. 
London  1850. 

^^)  Clark  e  W.  B.  On  the  Sediment  formations  of  New  South  Wales. 
4^  edition.    Sidney  1878  with  geol.  map. 

'^)  Woods  J.  E.  Geological  Observations  in  South  Australia. 
London  1869. 

^  Sei(^^arbt)i^.  IBeittftge  pr  @(eo(ogie  t)on  tlnftralien ;  l^andgegeben 
t)cm  ^.  ®iratb.    ^aQe  1855. 

'^  d'Archiac  etHaime.  Description  des  Animaux  fossiles  du 
groupe  nummulitique  de  l'Inde.    Paris  1853.   4^. 

'^  Sti^tl^ofen  grerb.  t>.  (Sl^ina.  (Stgebniffe  eigener  Steifen  nnb  boraitf 
gegrünbetet  ©tubien.    ob.  1.  2.  4.    öetlln  1877—1882. 

'*)  MuBchketoff  J.  Les  richesses  minerales  du  Turkestan  russe. 
Paris  1878. 

^^  dtomanoto^ti  &.  Materialien  ^ut  (S^eologie  D.  ^urleftan  L  ®eoIog. 
u.  ^alttontolog.  Ueberfic^t  bed  norbtoeftlic^en  S^ian-S^an  u.  ber  9hebentng  bon 
^uran.    Petersburg  1880. 

'^  Tchihatcheff  P.  de.  Voyage  scientifique  dans  T Altai  oriental 
et  les  parties  adjacentes  de  Chine.    Paris  1845. 

»■)  ©Otto  ö.  t).  2)er  «Itai,  fein  geoIogif(]^cr  öau  unb  feine  eralager- 
ftatten.    ßeipjig  1871. 

^•)  Homer  L.  Geologische  Gestedtheit  van  den  Vulkan  Gedö  op 
Java.    Batavia  1837. 

^  Junghuhn  F.  Java.  Deszelfs  gedaante,  bekleeding  en  inwen- 
dige Structnur.    Amsterdam  1850—1853. 
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2  vol.  avec  une  carte  g^olog^qae  en  26  feoilles  et    Amsterdam  1896. 

•*)  Martin  St.  unb  ^id^mann  91.  Beiträge  sur  Geologie  Ofiorien^ 
unb  SluftralienS.  Sammlungen  bed  geotogifci^tn  fteid^i^Shtfeumd  in  Reiben, 
fielbcn  1881—1889.    Set.  I  u.  II. 

w)  Xic^c  ^.  Sa^rb.  b.  f.  f.  geol.  3leic^«onftoIt  in  fBien.  ©b.  27—29. 
1877—1879. 

^)  ©remincf  6:onft.  ^ie  geognoftif^en  unb  orograp^ifc^en  Ser^ltniffr 
beS  nbrblic^en  ^erften^.  IBer^anbl.  b.  mineral.  Oef.  €t.  ^eterdbnrg  1852—53 
mit  Staxtt. 

^)  Tchihatcheff  P.  de.  Geologie  et  Pal^ntologie  de  TAeie 
mineure.  4  vol.  avec  carte  g^ol.  et  Atlae  de  21  plancbes.  Paris  1867 — 1869. 

^)  Xie^e  ^m.  ©eologie  Don  St^tien.  Sal^rb.  b.  f.  t.  geol.  ffttiiSfian^lt 
mttt,    »b.  35.    1885. 

»')  Hamilton  ®.  3.  Steifen  in  ftleinaften,  ^ontnd  u.  Ktmenien,  nebft 
antiquorif^en  unb  geologif^en  grorfc^ungen.  S)etttf4  oon  Ctto  Sd^omburgt. 
2  8änbe.    Seipjig  1843. 

^^)  Strickland  H.  E.  On  the  Geology  of  the  Neighbonrhood  of 
Smjrma.    Trans.  Brit.  Geol.  Soc.    London  1837. 

^^)  Spratt  and  Forbes  Edw.  Travels  in  Lykia,  Milyas  and 
Cebryatis.   2  vol.    London  1847. 

^)  Sluffegger  Sofef.  Steifen  in  ^ropa,  Elften  u.  tlfrifa,  untecnommen 
in  ben  Sauren  1835—1841.    Stuttgart  1841—1849.    4  »önbe  mit  Htia«. 

^^)  Lartet  L.  EHsai  sur  la  g^ologie  de  la  Pal^stine  et  des  contra 
avoisinantes.    Annales  des  Sciences  g^ol.  1869.   I. 

")  graa«  OScar.    \Mu«  bcm  Orient  L    Stuttgart  1867.   n.  1878. 

^)  S)iener  (Sari,  l^ibanon.  ®runbHnien  ber  ))t)t)nf4en  (Ideographie  u. 
©eologic  üon  ^lttelfi)rien.    SBien  1886. 

^*)  $Iancfent)o^n  Wa;.  @h:unb^üge  bet  Geologie  unb  ))6Qft(aIif(6en 
Geologie  Don  Sf^orb^S^ricn.  SBerlin  1891.  —  ©eitrftge  jut  Q^eologie  Serien«, 
^ie  eutwtcfehmg  be«  Ärelbcfijftcm«  in  TOttel*  unb  SJotb^S^rien.    (Gaffel  1890. 

®^)  Figari-Bey  Antonio.  Studii  scientifici  saH'Egitto  e  sue  adift- 
cenze  compresa  la  Peninsola  dell'Arabia  petrea  con  accompagnamento  di 
carta  geografica-geologica.    Lucca  1864 — 65. 

^)  8ttte(  ^arl  ^.  t).  !Betträge  gut  Geologie  unb  Paläontologie  ber 
lib^fc^en  $?üfte  unb  ber  angren^enben  Q^ebiete  t)on  9(egQpten.  9b. I.  (SafTellSSS. 

*')  Blanford  W.  T.  Observations  on  tbe  Geology  and  Zoology  of 
AbysHinia.     London  1870. 

»«)  3ctti*rift  ber  beutfc^en  geol.  ®efeUf(^aft  1851.    1862. 

^^)  Vatonne.     Mission  de  Gladames.    Bapports  officiels  1863. 

^'''')  Ä'untt).    deitfc^r.  b.  beut^en  geol.  ®efellf<i^aft  1866. 

^^^)  Rolland  G.  Mission  Trans-Sabarienne  de  Laghooat,  El  Goleab 
Ouarjrla  etc.  Assoc.  Fran^aise  p.  l'acadöm.  des  Sciences.  Keims  1880.  — 
Geologie  du  Sabara  Algerien  et  Apercu  göologique  sm*  le  Sahara  aUan 
tiqiie  ä  la  mer  rouge.     Paris  1890. 
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^^)  D  r  u  in  Roudaire  Rapport  sur  la  demi^re  exp^dition  des  Chotts. 
Paria  1881. 

^^•)  Ville  Voyage  d'Exploration  dans  les  Bassins  du  Hodna  et  du 
Sahara.  Paris  1868.  —  Exploration  göologiqae  du  Beni  Mzab,  du  Sahara 
et  des  Steppes  d'Alg^rie.    Paris  1873. 

^^)  Goquand  H.  Göologie  et  Paläontologie  de  la  Region  Sud  de 
la  Province  de  Constantine.    Marseille  1862. 

'^)  R^nou.    Exploration  scientifique  d'AlgMe.     Göologie  1845. 

»^•)  ö.  fjritfd^.  Sflcifebilbcr  auö  9Karoffo.  3.  X^cü.  TOtt^cilungcn  bc« 
«erein«  für  9Jatutfunbc  in  ©atte.    1879. 

^®')  S  e  n  a  Odcar.  S9eri4t  über  bie  greife  t>on  langer  nQ(]^  ^imbuftu  unb 
©cncgambicn.    3citf^t.  b.  @ef.  für  drbfunbc.    öcrlin  1881. 

108)  ©tromcr  ö.  Sicic^cnbat^.  3)tc  ©eologic  ber  bcutfc^cn  @(6u^= 
gebiete  in  «frifa.    SÄünd^en  1896. 

^^  Baron  R.  On  the  geology  of  Madagascar.  Quart,  joum.  geol. 
Sog.    IBb.  45.    1889. 


5.  Kapitel. 

^otmationslel^re  (Stratidvapl^ie)« 

A.  AUgemeine  Orunblageti« 

3tn  Sa^rc  1762  ^attc  güd^fcl  für  eine  Siei^folge  unter 
gletd^en  $ier^ältntffen  unb  unmittelbar  nad^  einanber  gebilbeten 
©d^i^ten  bie  öeäei^nung  „gormation"  öorgefd^Iagen.  SJiefer  ©egriff 
foDte  fomtt  fon^o^I  bie  9rt  ber  Sntftel^ung,  afö  auc^  bie  Sogerung, 
jeitlid^e  ^lufetnanberfolge  unb  bad  Slter  eines  ©d^id^tencomplq^  an^ 
beuten.  95ei  SBerner  erhält  ber  Äu^brud  gormation  eine  Dormiegenb 
petrograpt)ifd)=genetifrf)e  SBebeutung.  SlUe  ©anbfteine,  mögen  fie  nodf 
fo  uerfc^iebeneö  3llter  tiaben,  finb  auf  gleid^e  ober  boc^  ä^nltd^ 
SBeife  entftanben  unb  tuerben  barum  ju  einer  JJormation  Dereinigt, 
ebenfo  bie  Äaltfteine,  bie  ©d^iefergefteine,  ^orpl^^re  zc.  3)ic  ^^orma'^ 
tioneu  föunen  fic^  ^u  üerfd^iebenen  3citen  mieber^olen;  mehrere  ber* 
felben  bilben  gormationi^fuitcn,  bie  beftimmten,  aufeinanber  folgenben 
5ßerioben  in  ber  Gntfte^ung  ber  ©rbfnifte  entfprcd^.  SBrongniart 
unb  Suüier,  fonjie  bie  meiften  i^r er  ß^itflcn offen  in  ^anfrek^  Der« 
binben  mit  bem  9fu2;brud£  Formation  lebiglid^  einen  genetif^n  SBcgriff 
unb  iDOÜen  bamit  nur  bie  9lrt  ber  Sntfte^ung  irgenb  eineg  ©efteinö 
beseid)uen.  gür  einen  (Somplej  Don  ©d^id^ten,  bie  einer  befttmmten 
Spodjc  in  ber  Srbgefdjidjte  angehören,  fd^Iugen  93onnQrb,  %[.  SSron- 
gniart  unb  S.  ^reüoft  bie  Sejeidjnung  Terrain  öor.  ©ei  be  la 
Sec^c  entiprid|t  „®ruppc",  bei  SKur^ifon  „©^ftcm"  ungcfS^ 
bem,  njaö  güdifel  unter  J^^tmation  begriffen  ^atte. 

SBerner  unb  feine  ©c^filer  t)atten  in  öier  „gormotiondfuiten" 
ge)d)id|tcte  unb   trl)fta[Iinif(^e  9)?affengefteine  öereinigt,  für  afle  eine 
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tüäffcriflc  Sntftcl^ung  anflcnommcti  unb  mticr^att  bcr  gormation^ 
futten  auf  eine  fpecteDere  d^ronologtfd^e  ©üeberung  Derjt^tet.  2)te 
DuIIanif^en  ®efteme  bilbeti  eine  befonbere  gormationiSfuitc  öon  jugenb* 
Uc^em  Stlter.  ®p&ttt  tnurben  ben  febimentären  ©d^id^tgefteinen  bie 
cruptiöen  SKaffengefteine  unb  fonftigen  öulfonifd^en  ^robulte  gegenüber 
gefteHt  unb  für  erftere  eine  genaue  d^onologifd^e  änorbnung  ju  er* 
mittein  gefud^t.  SBerner  legte  auf  bie  uniöerfelle  ©ebeutung  feiner 
gomtation^fuiten  gro^e«  ®en)i^t  gelegt  unb  feine  ©d^üler  betrad^teten 
cö  ate  eine  J^ouptaufgabe,  alle  in  ben  trerf^iebenften  Sfinbem  beob* 
ad^teten  ®efteine  unb  ©Übungen  in  bai8  ©Aftern  einzufügen,  allein 
ber  erfte  JBerfud^  einer  auf  jmei  J^eniift)^firen  ftd^  erftredtenben  öer^^ 
gteid^enben  ®eognofie  öon  ?II.  ö.  ^umbolbt^)  jeigte  toenigften^  für 
bie  glö^formation  bie  ööüige  Unjulongli^feit  ber  SBemer'f  d^n  ÜKet^obe, 
gletd^altrige  ©Übungen  in  öerfdöiebenen  SBelttl^eilen  toieberjuerfennen 
unb  rid^tig  ju  clafftficieren. 

^umbolbt  öerbinbet  mit  bem  ©egriff  einer  gormation  eine  gene* 
tifc^e,  petrologifd^e  unb  d^ronologtfd^e  ©orfteDung.  S)ie  Formationen 
fmb  für  i^n  „©^fteme  mineralif^er  SWaffen,  bie  in  fold^er  SBeife  mit 
einanber  üerbunben  finb,  ba§  man  fte  aU  g(ei^}eitig  entftanben 
betrad^ten  barf."  3Bie  bei  3Berner  n^erben  fie  ttjefentüd^  na^  i^rer 
€kfteini^befd^ffen^eit  d^arafterifiert  unb  ber  ^auptfa^e  nad^  aud^  in 
ber  t)on  SSkmer  eingehaltenen  Speisenfolge  bef^rieben.  ©el^r  au^< 
ftt^rlid^  be^anbelt  ^umbolbt  bie  Urgebilbe  (®ranit,  ©neig,  ©Itmmer* 
fc^iefer,  @^ntt,  Serpentin,  Uxtait,  Urtl^onf^iefer,  Urquarjfete,  Ux^ 
))orpl^^r  nebft  i^ren  Einlagerungen)  unb  bie  Uebergangd*®ebilbe 
Olimmerfd^tefer,  ©rautoadEc,  ^^l^onfc^iefer,  ®rünftein,  ^orpl^^r  ic), 
beren  Äui^bilbung  unb  ©erbrcitung  in  @urot)a  unb  ämerifa  gefc^ilbert 
wirb.  SBeniger  glflcHid^  finb  bie  glo^gefteine  (©teinfoljlen,  rotl^er 
©anbftein,  Qtttf^kin  ober  %lptntatt,  @\)p^,  ©teinjalj,  2;Son,  ©unt* 
fanbftein,  SRuf^elfaß,  Duaberfanbftein,  SurafalE,  ©fenf^üffiger  ©anb* 
ftein,  ©rünfanb,  Äreibe)  be^anbelt,  benen  afö  befonbere  ®ruppe  bie 
jüngeren  Sertiärgebilbe  gegenübergeftellt  werben.  3)ie  neueren  Dulfa- 
nifc^n  ©efteine  finb  njie  bei  SBerner  gefonbert  befprod^en,  allein 
.^umbolbt  bejeid^net  biefe  ©e^anblungömeife  felbft  ate  toenig  natur^^ 
gemäß,  ba  man  bie  Dulfanif^en  ^ßrobufte  baburc^  in  einen  fünft- 
lid^n  ©egenfafe  bringe  ju  gemiffen  alten  ©efteinen,  njie  5ßorpt)^r 
unb  ©ranit,  benen  SBemer  mit  Unre^t  einen  toöfferigen  Urfprung 
jugefc^rieben  l^atte.    ^umbolbt  äußert  fid^  ni^t  au^füt)rli^er  über 
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bie  Gntftc^ung  bicfer  Oefteine,  neigt  fid^  aber  me^r  ber  ^utton'f^ 
Sluffaffung  ju  unb  \)alt  bie  ^^pot^efe  einer  lufifferigen  (Sntfte^ung 
meber  für  onnjenbbar  auf  ^ßorpl^^r,  nod^  auf  ®ranit,  ©^entt,  ®n^, 
(Sup^ottb  unb  Sa^ptS.  ^ie  unjn^eifet^aft  üulfanifc^en  ®eftetne  merben 
nad)  i^rem  Filter  t^eil^  bei  ben  ^töggebilben,  t^eitö  bei  ben  längeren 
tertiären  unb  mobemen  ©ebilben  eingereiht,  ^umbolbt  ftellt  ben 
SBertl)  ber  SBerftcinerungen  ate  3J?itteI  jur  ©rfennung  unb  Stltec^ 
beftimmung  gewiffer  t^efteine  ni^t  in  Äbrebe,  erad^tet  fie  aber  für  un- 
jureidjcnb,  um  barauf  eine  fid)ere  S^ronologie  ber  üerfd^tebenen 
Formationen  unb  ^ormation^glieber  ju  begrünben ;  er  f)&lt  fid^  barum 
wie  3Berner  lieber  an  bie  Öagerung^öerpitniffe  unb  OefteiniJbefd^affen' 
^cit.  S5cr  58orf^lag,  eine  geognoftifd^e  Qtid^enipTatl^Q  (^afigrapl)ie) 
einzuführen,  ^at  !eineu  9Inf(ang  gefunben  unb  n)urbe  Don  ^umbolbt 
felbft  ipäter  nid)t  n^eiter  öerfolgt. 

Sm  Satire  1822  veröffentlichten  eontjbeare*)  unb  ^^illipö 
ein  SBcrt-),  ba^  jnjar  eine  entfd^ieben  locale  gärbung  befiel  unb  fic^ 
in  erfter  Sinie  mit  ben  geologifd^en  S?er^8Itntffen  in  Snglonb  unb 
SBale^  befc^äftigt,  jeboc^  glei^ä^^itig  ein  jiemlic^  DoIIftänbigc«  SBilb 
üon  bem  bamaligcn  ©taub  beö  geologifc^en  SBiffeni^  ber  ©cbimentdr^ 
gefteine  üom  SfUuDium  abiDärt^^  bi!^  jum  UebergangSgebirge  bietet. 
Sin  Streiter  Öanb  foüte  bie  älteften  Formationen,  bie  frtfftallinifc^ 
9D?affcngeftcine  unb  bie  allgemeine  ®eoIogie  bel^anbeln,  ift  aber  niemals 
crfd|iencn.  2)a^  SBcrt  enthält  eine  §fnsa^I  forgffiltig  gezeichneter  unb 
coloricrter  Profite  unb  eine  nad)  ®reenoug^  rebucierte  geologifcfte  lieber^ 
fid|t!^tartc  uon  (Snglanb  unb  SBaleö.  5)ie  beiben  Tutoren  brachten 
ba^  i)on  3B.  Smitt)  aufgefteüte  $rincip,  bie  Strata  nad^  i^ren  Ser- 
fteincruiigen  ju  beftimmen,  nic^t  nur  für  ©rofebritannien,  fonbem  für 
bie  gefammte  betannte  ßrboberffäct)e  sur  ®eltung.  3n  ber  (Einleitung 
tüirb  eine  überficf)tlic^e  t)iftorifd^c  ©fijje  ber  ©ntnjidelung  ber  ©eologie 
in  ©roßbritannien  t)orau^gci"d)idt.  5)ie  fpecieHere  ^Betrachtung  ber 
Formationen  beginnt  mit  einer  ganj  furjen  ©c^Iberung  bciB  StÜnüiuin^ 
unb  Siluüium^,  n)orauf  bann  eine  auigfü^rlic^ere  Sefd^eibung  ber 
„Formationen  über  ber  Jtreibe"  folgt.  Unter  ben  jeftt  ald  3>rtiSr 
sufammengefafetcn  9(blagcrungen  unterf^eiben  (Sonl^beare  unb  ^illipd 

•  Siüiani  2)Qniel  eoni)bcare,  geboren  1787  In  ©if^opÄgate,  ftublcrte 
in  O;rforb,  rcurbe  mie  feine  ^orfa^ren  ©eiftlid^er  unb  lult^t  SDetan  üon  Slas' 
baff;  ftarb  im  9Ui(juft  1857. 
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auf  ®runb  bcr  SBebftcr'fd^cn  unb  ©udlanb'jc^cn  Unterfuc^ungen 
1,  Dberc  marine  gortnotion  (Crag  unb  Bagshot  Sand),  2.  ©üfe- 
ttHiffcrformation,  3.  London  clay  unb  4.  ^laftif^er  S^on.  3^*)^^^ 
%tcti&t*  unb  Dolttl^formation  liegt  bie  Shrcibeformation.  5)icfe  jcrfäÜt 
in  8tt)ci  Äbt^eilungen ;  eine  obere,  jufammengeje^t  auö  ihreibe  (Chalk) 
unb  eine  untere,  befte^enb  oui^  Chalk  Marl,  ©rünfanb,  SSealbent^on 
unb  @ifenfanb.  gur  bie  ©lieberung  ber  Dolit^forntation  lagen  bie 
93eoba(i^tungen  SB.  ©rnit^'d  üor.  Son^beare  unb  $^ini|)$  unterfc^eiben 
l^ier  t)ier  ig)aupta6tl^eilungen : 

A.  Obered  OoIitM^ftem  mit  1.  ^urbecf^^c^^ten,  2.  ^ortlanb^OoIit^  unb 
8.  JHmmeribge^S^on. 

B.  SDHttcreft  OoIitMpftem  mit  1.  Soralrag,  2.  O^orb^S^on. 

C   Unterei»  Oolitl^fpftem  mit  1.  (Sornbran,  2.  Forest  marble,  3.  @toned« 

fielb^^iefer,  4.  ®toH^olit^,  5.  Unterer  Dolit^,  6.  Vlorlftone. 
D.  Sias. 

3toif^en  ber  Doiitf)^  unb  ©teinfol^Ienfomtation  liegt  hie  For- 
mation be^  Red  Marl  unb  New  Red  Sandstone  unb  bie  bed  Mag- 
nesian  limestone.  $luiS  ber  erftem  fannten  Son^beare  unb  $^t(Iip^ 
nod^  feine  Sßerfteinerungen,  öergleid^en  biefelbe  aber  rid^tig  mit  beni 
Suntfanbftein  auf  bem  ©ontinent.  S)er  Magnesian  limestone  oon 
©unbcrianb,  Surinam  unb  SRortl^umberlanb  toirb  auf  ®runb  iben= 
tifd^er  SSerfteinerungen  ri^tig  ate  Slequioalent  beö  Qtd)'\k'm^  unb 
ftupfcrfc^ieferi^  erfannt.  Äu^  für  ba^  beutfc^e  SRot^Iiegenbe  l^atte 
Son^beare  in  ben  Konglomeraten  öon  Deöonf^ire  ein  entfprec^enbe^ 
(Skbilbe  gefunben,  mä^renb  SRaumer  unb  SBeaöer  ben  Old  red 
Sandstone  bamit  ibentificieren  n)oDten.  ©el^r  au^fü^rlid^  ift  fd^tieg« 
lid^  bie  ©teinfol^Ienformation  bej^ricben.  ©ie  wirb  in  oier  Äbt^ei* 
lungen  (Goal  Measures,  Millstone  grit  and  Shales,  Carboniferous 
Limestone  unb  Old  red  Sandstone)  jerlegt. 

(Son^beare  unb  ^ß^illipö  Ratten  in  überjeugenber  3Beife  nad}* 
gen)iefen,  bafe  nur  mit  |)ilfe  bcr  SSerfteinerungen  bie  ®runblage  für 
eine  öergleid^enbe  öetra^tung  ber  ©ebimentärgefteine  ^u  getüinnen 
fei,  unb  wenn  audö  bie  öerfud^te  ^araßclificrung  ber  englifd)eu  ©ebi* 
mentfirgefteine  mit  benen  it^  Kontinente^  öielfad)  unrichtig  ift,  fo 
bcfunbet  bod^  i^re  SWet^obe  einen  gewaltigen  J5ortfd)ritt. 

3n  5)eut)d^Ianb  war  nac^  bem  ^^fammenbruc^  beö  SBerner^ 
fc^n  ©^ftemö  ein  gewiffer  ©tillftanb  in  ber  ®eoIogie  eingetreten. 
Sßur  langfam  öermo^te   ^ier  bie  paläontologijc^e  SRet^obe  in  ber 
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gormationgle^re  fcftcn  gu§  f äffen.  Äcfcrftctn'Ä  Xabcttcn  über  bie 
üergletc^enbe  ©eognofie  ($aQe  1825)  finb  jttiar  jtemlid^  ftor!  Don 
@ott^beare  unb  ^^iUipd  beeinflußt,  fd^Iiegen  ftd^  ober  m  ben  ®tiinh' 
onf^auungen  bo^  enger  an  bte  SBemer'fc^e  Sluffaffimg  unb  namtatlvSf 
an  Sil.  D.  ^umbolbt  an.  ^eferftem  fteSt  bie  gefc^td^teten  ober  neptu^ 
nifd^  Formationen  ben  mofffgen  ober  DuIIonifcl^n  gegenüber  unb 
claffificiert  beibe  f olgenbermofeen : 


9ltptuni\^t  Sfotntationeii. 

I.  Süngftei^  Srlö^<   ober  aufgefc^toemm:: 

ted  Gebirge.    (IBilbungen  ber  ie^igen  ober 

unmittelbar  näd^ftcn  8^t) 

S)ainmetbe,   ®ef Cetebe,   Sorf,   fiel^tn,   @anb, 

^Dlcctfcftlamm,  3JJccr!aIfftcin,  SWccrfanbftcin  K. 

n.  3:crttärc  Slöögcbltgc. 

$oftpQläotf)erif(4e  aRergelfortnation, 
$Qrifer  ®i)pi»formQtion, 
(Strobfalfformation, 
Sraunfo^Ienformotion. 

III.  gütigere»  &IÖS*  ober  Äreibegebirge. 

^eibeformation, 

Surafalfs  unb  Äreibemergelformation, 

®reenfanbs  unb  Cuaberfanbftein-Jormation. 

IV.  ?Wittlerc§    &lö&*    ober    "mu^d^tUalt^ 
gebirgc. 

fiiaS*  ober  fc^ttjarje  SWergelformation, 

^euper»  ober  bunte  SJiergelformation, 

SÄufcftelfalfforntation, 

töunte  @anbfteinformation, 

3cc^ftein=  (ober  5(lpen!alfftein*)  fjormation, 

Uotlit  ©anbftcinformation. 

V.  5nte§  5Iö^=  ober  S3ergral!gebtrgc. 
®rits  ober  ^auptfteinfo^Ienformation. 
53erg!Ql!formation. 

VI.  ©anggebirge. 

5Rot^e  donglomeratformatton, 

®rauiuQcfcnformation, 

Ü^onfcftieferformation, 

ÖJIinmierft^iefcrs  unb  Cuar^^fel^fomtation, 

2:alfige  Äalfformation, 

ÖJneugformation. 


SttlfMifte  9inMitUsau 


L  SoDagebirge. 


n.  IBafoÜgebirge. 


m.  Zroc^itgebirge 


IV.  «ugitporp^^r= 
gebirgc  (?). 


V.  $orp^^rgebirge. 


VI.  Kranit*  unb  @i^t» 
gebirge. 


2)te  labcHcn  Itcfern  in  gcbrfingtcr  gomt  eine  Ucbcrftd^t  ber 
©cftcfaie,  auiJ  bcncn  jcbc  gormatton  beftcl^t,  ferner  ©emerfungcn  über 
bte  a)2fi(^ttgfett,  ben  orograpl^ifd^en  S^arafter,  bie  3Rtnera(fü^rung, 
ben  Sr^reic^tl^um  unb  ben  ©e^alt  an  SSerfteinerungen  berfelben.  Wät 
befonberer  ©orgfatt  unb  aui^ebel^nter  Siteroturlenntnife  mirb  bte 
Skrbreitung  unb  ba^  geogropl^ifd^e  SSorfommen  ber  einjetnen  gorma^ 
tionen  in  ©uropa  unb  ben  übrigen  S33etttl^eiten  erörtert.  Obmo^I  bie 
Tabellen  nod^  'öiele  3rrt^ümer  entl^alten  unb  nomenttid^  bem  Sura* 
lat!,  bem  ÄI|)enfaIf  unb  ben  engtifc^en  mittel*  unb  oberjuraffifd^en 
Ablagerungen  eine  ganj  falfd^e  ©teUung  Qnn)eifen,  qu^  bie  ©lieberung 
be^  lertifiriS  in  fe^r  mangetl^after  SBeife  toiebergeben,  fo  befunben  fie 
bod^  einen  er^eblid^en  gortf^ritt  im  SSergteic^  mit  ben  in  5)eutf(^* 
lanb  bid^er  oni^fd^Iie^Iid^  l^errfd^enben  Se^rbüd^ern  ber  SBemer'fc^en 
©d^ule. 

3n  bem  fd^on  früher  (©.  488)  ermähnten  geognoftifd^en  ©emSIbe 
Don  S)eutf erlaub  fd^ilbert  Slmi  93oue  bie  üerfc^iebenen  Formationen 
5Deutfd^Ianbi^  nad^  SBemer'fc^er  SKet^obe  in  auffteigenbcr  Drbnung. 
(gr  beginnt  mit  bem  Urgebirg  (Oneife,  ®Iimmerfd^iefer,  SBeifeftein, 
®exptntxn).  3^"^  Uebergang^gebirge  n^erben  Sl^onfc^iefer,  ©rauniadEe 
mit  filtercm  Äalfftcin,  rotier  Uebergangi^fanbftein  (Old  red  Sand- 
stone) unb  95ergfalf  gered^net.  Unter  ber  ©ejeid^nung  älterer  Jfalfc 
ftein  finb  bie  gegenttjfirtig  ber  filurifd^en  unb  beöonifd^en  Formation 
jugetl^eilten  Äatffteine  öon  ©rofebritannien,  ©fanbinaüien  unb  ©entral- 
europa  öerftanben.  3^^  ©raunjadte  gehören  nad^  95oue  auc^  ein- 
gelagerte ©d^alfteine,  3;rapp,  ®abbro  unb  ©up^otib.  2)ie  Äolffteine 
ber  Älpen  werben  im  ®egenfa^  ju  SucHanb,  ©afenjeU  unb  Äeferftein^ 
bie  barin  SiaS  ober  Surafalf  erfennen  njoßten,  jum  Uebergang^ 
gebirge  gefteüt.  3m  ?lnf^lu§  on  lefeterei^  finb  bie  filteften  tr^ftaUini* 
fc^  SWaffengefteine  (©^enit,  ®ranit)  gef Gilbert,  über  beren  @nt= 
ftel^ung  fid^  95ou4  fe^r  jurüdEl^altenb  äufeert.  3Kit  bem  eruptiöen 
^orp^^re  finbet  ba^  Uebergang^gebirge  feinen  ^Ibf^Iufe.  Die  Slb= 
t^eilung  bei^  erften  glöfefonbfteiuig  entpit  baö  SRot^Uegenbe ,  ben 
Äol^Ienfanbftein  unb  bie  ©teinlol^lenformation ;  barüber  liegt  ber  erfte 
glößfalf  (3e#ein,  ifupferfc^iefer,  Mau^njacfe).  Site  ätoeiter  giö^^ 
fanbftein  wirb  ber  öuntfanbftein  ober  JBogefenfanbftein  mit  feinen 
©inlagerungen  üon  ®^p§  unb  ©teinfolj  bejei^nct,  auf  welchen  ber 
jimeite  gtofefaß  ober  SKufdielfott  folgt.  3)er  britte  glö|}=  ober  ffieuper- 
fanbftein  wirb  auig  ©übbeutf^lanb,  g'^antreic^  unb  @nglanb  bef^rieben. 
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"Darüber  folflt  fitasjfalf  unb  Sia^fanbftein.  3m  Stlpengebiet  unb 
3toIicu  nehmen  nac^  ©oiic  fanbigc  unb  mergelige  ©efteinc  (ber  tjeutige 
J^I^jdi,  bie  ®ofaufct|id)ten  u.  ?!.)  nebft  ©nlogerungen  öon  Äalfftebi, 
&\)p^  unb  ©teinfalj  ungefäf)r  bie  ©teile  bci^  2iaö  ein.  Unter  Surofolf 
faftt  Süue  bie  englifc^en  Oolit^bilbungcn  öom  Forest  marble  bi^ 
?ßur6erf,  bie  entfprec^enben  5ßaraUeIa6Iagerungen  im  nörbtic^n  unb 
ipeftlidien  J^ranfrei^,  in  SRorbbeutfd^Ianb,  im  JR^eintJ^oI,  fowic  im 
3uragebirge  ber  ®d)n)eij  unb  ©ubbeutfd^Ianbs;  mit  (Sinfc^Iufe  bed 
franfifdien  ^olomiti^  unb  be^  (it^ogrQ))]^ifcl^en  ©^ieferd  jufammen. 
(Sr  üereinigt  bamit  and)  bie  Älippenfolfe  am  SRorbwcftranb  ber  Äar^ 
patt)cn,  fotuie  irrtümlicher  SBeifc  bie  SRummutitenfattc  öon  Slieber* 
öfterreid),  Ungarn,  ber  SWittelmeertönber  unb  bie  Dolomite  ber 
©übalpen.  S)ie  ®ruppe  be^  üierten  J^Io^fanbftcini^,  ober  ®rünfanb^ 
enthält  bie  fanbigen  unb  mergeligen  ©efteine  ber  jcgigen  Jlreibe- 
formation  in  3)cutf^lanb  unb  93ö^men,  »S^rcnb  ju  ber  barüber- 
folgenben  JEreibe  bie  eigentli^en  Jlreibeablagerungcn,  ©rünfanb,  ^ISner 
unb  ©caglia  gerechnet  werben.  5)ie  tertiären  ®ebilbe  äRitteleuropod 
Dert^eilt  SB  o  u  e  auf  fünf  ®ecfen :  baö  norbbeutfd^e,  bö^mif c^e,  r^einifd^, 
fd^njeljerifd^sbatjerifc^e  unb  öfterreid^^^ungarif^e.  Äeinei^  berfelben  ift 
ibentifcf)  mit  benen  öon  J^rantreid^  ober  (Snglanb,  bod^  fe^lt  eg  nic^t 
an  c(en)if)en,  uon  Soue  au^^füljrüc^  au^einanber  gefegten  SBc^jicljungen. 
Ser  ?lbfd}nitt  über  baie^  tertiär  nimmt  178  ©eiten  ein  unb  ent^ölt 
weitaus  bie  meiften  felbftänbigen  Seobad^tungen  bcd  SScrfafferö.  S9^ 
lonberö  lüerttiöoU  ift  bie  Sefct)reibung  ber  ^^ertiörgebilbe  im  öfterreicö^ 
ungarifrf)en  Söecteu,  über  bie  bie  ba^in  nur  ganj  fpfirlid)e  eingaben 
vorlagen.  9lbcr  aud)  üon  ben  übrigen  Söerfen  liefert  ®ouc  bie  erftc 
übevfid)tUd)e  unb  mand)mat  überrafd^enb  öollftänbigc  ©rf)ilberung. 
lieber  bie  äeitltd^en  iiöeäiel)ungen  ber  Derfc^iebenen  Sertiärbtlbungen 
fommt  iBoue  frcilid)  nic^t  jur  Älarl)eit,  ba  er  öon  ber  ?llter^' 
beftimmung  ber  Formationen  burd)  SSerfteinerungcn  feine  fonberlid) 
bol)c  Sdicinung  ^at. 

Sllejanbcr  Srongniart,  n^eld^er  fic^  f^on  im  Saläre  1821  ate 
cntfd)icbener  9.brtämpfer  ber  paläontologifd^en  SRct^obc  bcfannf) 
l)atte,  mad)te  im  Satjre  1829  ben  i?erfuc^*),  ffimmttid)c  bie  Srbfnifte 
pfammenfe^ienbe  ®efteine  in  c^ronologifc^er  9f{ci^cnfoIge  ju  beft^reiben 
unb  bafür  eine  neue  öon  lit^ologifd)en  9)?erfmalcn  unabl^ängige 
^Jiomenctatur  aufjufteHen.  Gr  unterfdjeibet  junäd^ft  neun  ftlaffen 
non  »Terrains«,   tt)obei  ba§  le^tgenannte  SBort  Icbiglid^  eine  9lct^ 
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üon  ®efteincn  bcjeid^nen  \oü,  bie  feine  anbete  SBejie^ung  ju  einanber 
^aben,  aU  bafe  fie  ttJö^renb  einer  beftimmten  großen  ^ßeriobe  ber 
©rbentnjidtetung  entftonben  finb.  S)ie  Terrains  njerben  tüieber  in 
JJormationcn  ober  ©nippen  einget^cilt.  Sebe  Formation  enthält  bie 
unter  glcid^cn  ober  nal^eju  ibentifd^en  ©ebingungen  gebilbeten  ©efteine 
unb  jerffiHt  in  Sbt^eilungen  (Sous-Formations),  toorin  ©efteine  öon 
gleid^artiger  3iJf<J^^^"K6i^"fl  unb  ©truftur,  üon  concorbanter  Sage- 
rung  unb  öon  gleid^em  ®ef|alt  an  SSerfteinerungen  sufammengefafet 
»erben.  SBrongniart  unterfd^eibet  eine  »Periode  Jovienne«  unb  eine 
»Periode  Saturniennec.  @rftere  enthält  alle  mobernen,  poftbiIu= 
öianifd^en  ©ebilbe,  le^tere  bie  öor  ber  legten  ©rbreüolution  (©int- 
flut^)  entftanbenen  ®efteine.  3)ie  Ueberfid^tötabelle  ber  üerf^iebenen 
»Terrainsf  gibt  folgenbe^  85ilb: 

A.  Periode  JoTienne. 

L  Terrains  Alluviens  (alluviale,  bur4  Transport  unb  ©ebiment  entftanbene 

Slblogerungen). 
n.  Terrains  Lysiens  (auf    c^emtidiem  SBeg  entflonbene  ©eftetne  loie  j^dl« 

tuff,  Äicfcljmtcr,  @utnpfcr§  ic). 
m.  Terrains  Pyrog^niques  (üultonifd^e  unb  ))feubok)uIfamfc6e  ®ebilbe  unb 
Meteoriten). 

B.  Periode  Satumienne« 

1.  (Slefd^ic^tete  ober  neptuntfc^e  @efteine. 

rv.  Terrains  Clysmiens  (Diluvium)  mit 

Seimigen,  betritif^en  (®erölle,  IHe«,  erratifc^e  SBlöcfe,  ©onb,  Muffel« 
bftnte),  (laftif^en  (ßnoc^enbrecde)  unb  ))IuftQgtfc6en  (metollfül^renber 
Sd^otttt,  IBol^ner^)  (i)efteinen. 

V.  Terrains  Tthniens  (tertiäre  unb  fecunböre  ©ebimentgefteine). 

1.  Terr.  Yzhniena    Thalassiques    (jüngere    ober    tertiäre    ©ebiments 
btibungen): 

a)  Thal.  Epilymniques  (obere  ©üfetoalferablagerungen), 

b)  >      Prot^iques  (obere  fanbig«mergelige  aReereSablagerungcn: 

@anbftein     öon     fjontaincbleau ,    9?QgeIfIuc,    ÜRolaffe, 
aJlocigno,  SWu^elfanbftein,  marine  iOiergel), 

c)  »      Palaeoth^riens  (untere  ©üfetDafferoblagcrungen,  ©raun- 

fol^Ien,  ®l)))8,  ©üfetüafferquorj,  ?WeniIit^  2C.), 

d)  >      Tritoniens  (untere  falfig»fanbige  SJieerciJbilbungen,  mitt* 

lerer  Meeredfonb,  ®robIaI!,  fionbonclat)  sc), 

e)  >      MamcHjharbonneux  (Xl^on,  fiignit,  ©ernftein,  ®^p8  2C.), 

f)  >      Argilo-sableuz  (Guarjfanb,  ploftifdjer  ^^on,  ®Qt)d), 

g)  >      Clastiqaes  ($ubbingftein  k)on  9{emourd). 
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2,  Terr.  Yehn,  FÜagiques: 

a)  P^lag.  Gr^tac^  (toeige  fireibe,  Sreuerftdn;  2:uff!reibe,  (^ert; 

oberer  (Slrünfanb,  Sourtia,  $UlnerfaI(  ®ault}, 

b)  >      Arönac^  (unterer  ®rünfanb,  Ottoberfanbftein,  C^anSin^ 

fanb,  Signit  ber  Snfel  ^i|), 

c)  >      Veldiens  (^ealbent^on,  $afHnQ9«6anbfitdn,  Cifenfonb, 

£ilgate  9ebS,  ^urbedfolf), 
'  d)      >      Epiolithiqoes   (oberer  Oolitb,   ^ortUinbftoite,   gflpf4r 
Kimmeridge  clay,  ftaltftein   mit  Ghryphaea  viigula; 
ftoraOenfd!,  Oj^forbt^on  unb  Kelloway  Bock), 
e)       »      Jorassiqaes 

a)  SoprajorasBiques  (S^ieferCaltr  Combrash,  Sit^o« 
gra))^if4er  ^^\t\tx  üon  ®oIn(ofen,  Forest-marble, 
3oo))]^Qten!a((  t)on  9(mb<rg,  Säen  unb  itrgenton; 
Bradford-clay), 
ß)  Mediojurassiques  (ftalfftein  üon  (taen,  0Toft^oHt( ; 
bic^ter  SuraloII  unb  SDoIomit  be€  guragebirge«}, 
Y)  Infrajurassiques  (bid^ter  ftolfftein  üon  ^innlM; 
fto^IenfIö(e  Don  Sroro,  tt^itb^,  Sar^c;  (Sifen« 
Ooat^  Don  Sa^eui:). 

8.  Terr.  Ythn.  Abyssiques: 

a)  Abyss.  du  Lias  (Siai^fanbftein  Don  fiaUn,  Qktipf^iUnMt  mit  Gry- 

phaea  arcnata,  ataunbaltiger  9)iiergelf d^efer  Don  fB^itbQ), 

b)  >      du  Kenper  (bunte  Sl^ergel,  (SlQ))S,  ito^Ie,  ®tetnfala), 

c)  >      Conchyliens  (H)htf(^eIIair,  @tinffaU,  dlau^ttmcfe,  99|)d, 

©teinfali), 

d)  >      Poeciliens  OBuntfanbftein,  bunte  Vtocgel,  @tetnfal)  Don 

$ic,  Württemberg,  fBielicsto  (!), 

e)  >      P^n^en  (detl^ftein,  ^I))enfQlf,  ®Qp9,  StinRalt,  SDoIomit, 

^ö^IenfaK,  SHauc^roocfe,  tlfc^e,  ftupferfc^iefer). 

f)  >      Rudimentaires  (^rlofe,  Millstone-grit,  9ogefenfanbftetn. 

rot^ed  2:obtIiegenbed,  Weigliegenbei» ;   gfelbfleinporpbqr, 
©urit,  $orp]^Qr,  ^eIa))]^Qr,  Zxapp), 

g)  >      Houüler  (9lrfofe,  5^o^Ienfanbftein,  (Konglomerat,  @4iefer> 

tl^on,   @teinIo^Ie,   ^ntl^radt;    fto^lenfalf,   MountaiD- 
limestone,  Old  red  Sandstone). 

VI.  Terrains  HSmisyliena, 

Mittlerer  UebergangSfalf,  @pilit;  QivavLtoadt,  $fammit,  X^onfc^iefer. 
taltige  @c^ieferformation,  Phyllade  satin^  et  macliföre. 

VII.  Terrains  Agalysiens. 

a)  Terr.  Agal.  KpizoYques  (förniger  5^11  unb  SDoIomit,  £airf4iefei^ 

3)iorit,  .t)ornblenbcf(ftiefer,Urt^onWiefcr  [Phyll.  satinö; . 

b)  Hypozoiques   ((Sllimmerf d^iefer ,    Greifen,    OuarjfelC. 

Stacolumit,    (Sifenglimmerfd^iefer,    tteigftein,   9neti 
©ranit,  Utfolf,  $ombIenbef(^iefer). 


2.  muffige  ober  tp))6ontf4e  (älefteine. 

Vni.  Terraiirs  Plutoniques  (Kranit,  ^rotogpn,  @k)entt,  ^iorit,  ^oxpf)tfx, 
SEftdüpffi9i  r)on  (Slf baten,  ®fr))enttn,  (Sup^otib,  Op^icddt,  ^agnefit, 
Dolomit  t)om  (älott^arb,  S^ro^pt  t)otn  d^ontal,  ^ont  b'or,  C^imboraffo  ic, 
Dolomit;  2:]^onpor))^Qr,  ^lingftein,  ^erlit,  ^ec^ftein). 
IX.  Terrains  Volcaniques  (»ofanit,  IBafalt,  "Sktlapf^t^x,  Sra^^t,  $^onoItt^, 
©pilit  3)oIerit,  ^acfe,  $eperin;  ®rauftein,  Xtpfftht,  SaDo,  Obflbian, 
9{mSftein,  Xxa^,  Suff,  Slapini,  tlf^e). 

2)em  ^ongmart'fci^en  Sßerf  finb  eine  groge  ^jq^I  Sobeden 
beigefügt,  n^orin  bie  c^araftcriftif^en  SBerfteinerungen  ber  cinjelncn 
f^ormottonen  aufgejä^It  finb.  (&^  tft  bie^  ber  koert^üoQfte  X^etl  bed 
Suc^ei^. 

Dmaliui^  b'^alto^^)  t)at  bie  ^Terminologie  JBrongniart'i^  t^eil* 
rpeife  angenommen,  t^eilweife  umgeftaltet,  im  3Bcfenttic^en  aber  bie== 
felbe  ®tieberung  unb  Änorbnung  ber  iTerrainsc  befolgt,  ©ie  n^erben 
nad^  i^rer  ©ntfte^ung  in  jtpei  gro^e  ©laffen  ,,neptunifd^e  unb  pluto- 
nifc^e"  eingeteilt.  Scbe  ®Iaffe  jerfäüt  toieber  in  eine  ?luja^l  Drb- 
nungen,  bie  beftimmten  Q3iIbung$e))oc^en  entfpred^en.  ^ie  Drbnungen 
enthalten  &tup\>en,  n^elc^e  tl^ei^  noc^  ber  ^rt  i^rer  @ntfte^ung,  t^ild 
nac^  i^cm  Älter  unb  i^rer  Sagerung,  t^ite  nac^  il^rer  ®eftein^» 
befc^affen^it  d^arafterifiert  finb.  Dmaliuö  befprid^t  bie  neptunifd^en 
®ebilbe  xoit  ^ongniart  in  abfteigenber  Speisenfolge  unb  bejeic^net 
bie  iüngfte  Orbnung  oU  Terrains  modernes  mit  ben  ©ruppen 
Terrains  madr^poriques,  tourbeux,  d^tritiques,  alluviens  unb 
tuffac^s.  S)ic  jttjcite  Drbnung :  Terrains  törtiaires  enthält  bie  brci 
®ruppen:  1.  Diluvien  (=  ülysmien  Brongniart),  tpoju  Omaliud 
Qud^  bie  ©d^n^eijer  9tagelflue  unb  bie  ^ubbingfteine  Don  9temourd 
red^net,  2.  Nymphöen  (bie  tertiären  ©üfetpafferablagerungen),  3.  Tri- 
tonien  (marine  ^^erttärbilliungen).  ©ine  britte  Drbnung:  Terrains 
Ammonäens  gliebert  fid^  in  bie  ©ruppen  Crötacö,  jurassique, 
liasique  unb  keuprique.  5)ie  vierte  Drbnung:  Hömilysien  entl^ält 
bie  ©ruppen  Pönäen,  Houiller,  Anthraxiföre  (öergfalf  unb  Ueber- 
gangi^falf),  Ardoisier  (®rautt)adfe  unb  S^onfd^iefer)  unb  Talqueux 
(Urfd^iefer,  Olimmerfd^iefer,  ®nei§).  Sei  ben  plutonifd^n  ®efteinen 
unterfc^bct  Dmaliug  bie  Drbnungen  Agalysiens  (®ranit,  ©tjenit, 
^orp^l^r,  Irapp  2C.)  unb  Pyroides  (Söafalt,  Ira^^t,  Saöa). 

Irofe  ber  großen  Autorität,  bercn  fid^  SBrongniart  unb  Dma= 
(tud  mit  ffltäft  erfreuten,  fonnte  i^r  ©Qftem  nid^t  einmal  in  ^anfretdE) 

8<ttcl,  «cf^lif^  ber  ^ologir  unb  Paläontologie.  ^^ 
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unb  öelgieii  3Burjel  faffen.  @i3  fehlte  borin  an  einem  ein^itlic^en 
^rinctp.  ^är  bie  Unterfc^tbund  ber  großen  S(6t^tungen  n^ar  ba^ 
geologtfdie  ^Hter  maggebenb,  bte  Gruppen  bagegen  n^urben  halb  noc^ 
ber  Sntfte^ung,  balb  nad^  ber  ©eftemi^befc^affenl^eit,  balb  nad^  bcm 
®e^alt  an  SBerfteinerimgen,  bolb  nad^  tl^rer  d^ronologifc^n  Äuf^ 
einanberfolge  beftimmt,  fo  ba§  j.  ©.  bei  Dm  aliud  im  Sertiär  aüe 
©üfetüaffcr'Slblagerungen  eine  ®ruppe  unb  alle  marinen  SBilbungen 
eine  jnjeitc  bilben,  ol^ne  ba§  auf  bie  Sltteri^öerfd^iebenl^cit  berfelben 
irgenb  tüel^e  SRfidEfid^t  genommen  tuirb.  Sine  toefentlid^  SBerbefferung 
bee  SBerner'f^cn  ©tiftenw;  bieten  bie  ®Iieberungen  Don  Srongniart 
unb  Dmaliuö  nic^t.  ©egenfiber  ben  engtifd^en  Seftrebungen  fann 
man  fogar  gcrabeju  öon  einem  SRüdEfc^ritt  fpred^en,  benn  bereite 
Son^beare  unb  ^l^iQipS  Ratten  nac^  bem  ^orbilb  äSiOiam  Smit^'d 
mit  groger  Sonjequeng  bad  ^ronologifd^e  ^incip  für  bie  Snorbnung 
ber  Sebimentgeftcine  burc^gefü^rt  unb  jur  SHteri^beftimmung  neben 
ber  Sagerung  öorjüglid)  bie  SSerfteinerungen  benfi^t.  5Dod  trefflich 
Sel^rbud^  üon  be  la  $e^e^)  befolgt  burd^aud  biefelbe SRetl^obe  unb 
f^Iiefet  fi^  auc^  in  ber  Terminologie,  in  ber  Snorbnung  unb  Äb^ 
grcnjung  ber  ®ruppen  (Formationen)  on  feine  beiben  SBorgängcr  an. 
3)a6  be  la  S8ed|e  mit  befonberer  Vorliebe  bie  mobemen  unb  biluüialen 
SBilbungen  befjanbelt,  oerfte^t  ficft  öon  bem  SSerfaffer  bei^^Geological 
Observer's«  üon  felbft.  öei  ber  „®ruppc  über  ber  Äreibe"  t)er= 
ttjertfjet  be  la  Sec^e  jiuar  umfid^tig  bie  Stteratur  über  bie  lertiär- 
bilbungen  be^  5ßarifer  SedteniS,  Stauend,  ber  ©c^meij  unb  über  bie 
Derfc^iebenen  Sertiärbcden  Suropad,  fommt  jebot^  troft  bed  reic^ 
SKateriate  noc^  nicftt  ju  einer  präcifen  ^ronologifd)en  OKeberung 
biefer  Formation,  gür  bie  ,<lreibcflruppe  ttjirb  bie  engUfd)e  ®Iieberung 
atd  ^It)pud  benü^t;  bie  fefttänbifrfien  ^ßaraÜelbilbungen  finb  mit  me^r 
ober  toeniger  ®IüdE  bem  englifc^en  ©d^ema  eingefugt,  3n  ber  oolit^i- 
fc^cn  Gruppe  nimmt  be  la  iöecf)e  nur  uner^eblid^e  Slenberungen  ber 
SB.  ©mitl)*fdjen  ©lieberuug  üor,  ftellt  aber  auf  ®runb  ber  wid^tigen 
Strbeiten  öon  TOerian  unb  Sl^irria  bie  jurafftfd^en  ©ilbungni  bcd 
fcf|tt)eijerii'd^en  unb  franjöfifd^en  3ura  an  i^ren  rid^tigen  ^laj;  ba* 
gegen  l)errfc^t  über  bie  gleichaltrigen  beutfd^en  unb  alpinen  %6Iag^ 
rungen  nod^  grofee  Unfid)er^eit.  Qnx  ©ruppe  bed  ,,9tot^en  ©anb=^ 
ftein^''  red^net  be  la  Söecf)e  Äenpcr,  SKufc^elfalf,  Suntfanbftcin, 
3ecf)ftein,  Äupferfd^iefer  unb  SRot^Iiegenbed.  3)ie  ©teinfo^tenformation 
nmfagt  fe^r  correct  nur  bie  eigentlid^en  ©teinfo^IenbUbungen  unb 


ben  Äol^Ienfalf;  bic  ®ruppe  bcr  „®rautpacle"  ber  ^auptfac^c  nad) 
bie  Ablagerungen  be«  S33erner*f^en  Uebergangögebirge^,  bod^  mtrb 
t)on  i^r  nod^  eine  untere  „foffilfü^renbe  ©d^iefergruppe''  abgetrennt, 
worunter  bie  Slteften  ©c^iefer  unb  ®routt)acfen  auiS  SBale«  unb  ber 
^Bretagne  öerftanben  finb,  welche  nur  ganj  fpärlic^e  SRefte  öon  9Ser=» 
fteinerungen  enthalten.  @ö  folgen  fobann  bie  unteren  berfteinerung^ 
(ofcn  ©c^ic^tgefteine  (Urt^onf^iefer,  ©limmerfd^iefer,  fiattfcl^iefer, 
€l^Ioritf^iefer,  ®nei6,  ®ranu(it  ic.)  unb  fd^liejslid^  bie  ungefd^ic^teten 
{erut)tiöen)  ®e6irgdarten.  be  to  ©ec^e'^  Se^rbud^  tourbe  (1835)  oon 
^.  0.  Ded^en  mit  öielen  felbftänbigen  ßwffife^^  i"^  2)eutfd^  unb  öon 
^oc^nt  be  SBillierö  (1833)  in  n^enig  öerdnberter  gorm  m&  gram 
^öfifc^  fiberfefet. 

SmSa^e  1833  erfc^ien  bcr  britte  95anb  ber  S^elffc^en  ^rin* 
cipien  ber  ©eologie,  n^elc^er  fpfiter  ate  felbftänbigen  S33erf  unter  bem 
2itel  (Elemente  ber  ®eoIogie  ja^Ireid^e  Auflagen  erlebte.  2)ie  grofee, 
bid  ba^in  ungelöfte  ©d^njierigfeit  einer  ^ronologifc^en  ©lieberung  ber 
in  oerfd^iebene  SedEen  ijolierten  S^ertiärbilbungen  ©uropa^  ift  ^ier  bur^ 
bie  Mitarbeit  oon  ?ß.  2)eni^a^eö  in  geifttJoHcr  SBeife  übernjunben. 
©c^on  3)egno^erd'')  ^atte  1829  in  einer  wichtigen  3[b^anblung 
nod^gcttiiefen,  bafe  bie  oerfd^iebenen  tertiären  ©edten  ni^t  gleid)jeitig, 
fonbem  nad^  einanber  au^efüHt  morben  feien.  @d  loffe  fidj  barum 
bie  2;ertiärformotion  in  eine  ältere  unb  eine  jüngere  ®ruppe  jerlegen. 
3m  3a^re  1830  oeröffentlic^tc  5ß.  SDe^^o^eö*)  bie  ®rgebniffe  feiner 
epod^emad^ben  Unterfud^ungen  über  bie  ©ejie^ungen  ber  SCertiär* 
SÄoüu^fen  iu  ber  je^igen  gouna.  Süc^t  nieniger  ote  2902  gut 
bcftimmte  unb  bon  fieberen  gunborten  ftommenbe  Arten  oon  S^ertiär- 
cond^qlien  »urben  unter  einanber  unb  mit  4639  lebenben  Slrten 
oerglidöen.  S)abei  ergab  fi^,  bafe  eine  2lnjat)l  oon  Ablagerungen 
auö  bem  ^arifer  unb  Sonboner  Sedtcn,  au3  Selgien  unb  bcm  SSicen- 
tinifd^en  nur  ca.  3%  lebenbe  unb  97%  erlofc^enc  §lrten  entl)alten, 


•)  a)e«^a^c«  ^aui  ®cr.,  geboren  1796  in  i)'?anci),  ftuMertc  in  6tta6* 
bürg  unb  ^arl8  iRebictn,  übte  jebodj  feine  är^tlicfte  ^rayi«  au«,  fonbern  be- 
f(!^äftigte  ftc^  als  ^rtDat^^ele^rter  mit  ^oologif^en  unb  conc6i)HoIogif(^en  ©tubien. 
1839—1842  Dermeilte  er  in  Pilgerten,  um  bie  bortigen  ^oHudfen  ^u  bearbeiten. 
9{a4  feiner  dHlcffe^r  (ielt  er  ^rioatüorlef uneben  über  (Geologie  unb  Paläontologie 
unb  mürbe  1869  ^rofeffor  ber  (S4)n4Q(ioIogie  am  ^ufeum  in  $arid;  ftarb  am 
24.  Vta\  1896.  @eine  pra(^tt)oae  Sammlung  mürbe  Dom  Staat  ermorben  unb 
befinbet  ft4  in  ber  £cole  de»  ^lines  in  $arid. 


580  grormationi^Ie^re. 

unb  ba§  öon  1400  unterjud^tcn  ©pecicd  nur  42  in  bie  folgcnbe 
i&ngere  ©ruppe  ubergel^en,  toeld^  bie  ^olun^  ber  Xouraine  unb 
9[quitanten^,  bie  Ablagerungen  bei^  äBiener  unb  ungorifc^en  ^edten^^ 
^oteniS  unb  ber  ©uperga  bei  lurin  ent^fitt.  3n  biefer  befinben 
fid^  18%  lebenber  Arten.  Qu  ber  britten  unb  jüngften  Äbtl^eilung 
gel&ören  bie  ©ubopenninen^sgomtation  3talien^,  bie  marinen  ©il» 
bungen  Don  ©ried^enlanb  unb  ber  Srag  üon  Snglanb  mit  52% 
lebenber  Wirten.  2)ie  noc^  jüngeren  SDtufc^elbänfe  Don  UbbemaQa, 
©tcilien,  SRijja  2C.  liefern  96%  lebenber  Arten.  S)eö^atjei8®)  be^ 
trad^tet  jebe  geologifd^e  Formation  atö  eine  joologifd^'d^ronologifc^e 
Stn^eit.  2)ie  ooUftfinbigen  Tabellen  Don  S)ed^a^e$  n?urben  im 
Saläre  1833  in  S^eü'^  ?ßrincipien  ber  ©eologie  oeröff entließt.  3n* 
ttiien^eit  S^etl  aU  geiftiger  Urheber  ber  oon  "^eSfja^t^  burc^- 
geführten  Unterfud^ungen  ju  bejeid^nen  ift,  lö^t  ftc^  jd^n^er  ent^ 
Id^eiben;  jebenfaOd  ^atte  aber  ber  groge  britifc^e  ©eologe  fd^on  in 
Stalten  ben  Sertiäröerfteinerungen  befonbere  Slufmerffamfeit  gefd^enft. 
S^eQ  fd^Iägt  für  bie  brei  oon  ^e^^a^eS  cond^^üologifd^  begrünbeten 
Sbt^eilungen  bed  Xerti&ri^  bie  9tamen  @ocän,  3ßiocän  unb  ^(iocän^ 
unb  fpäter  für  bai^  bi^^erige  ^iluoium  bie  ©ejeid^nung  ^(eiftocän 
t)or.  S)iefe  SWamen  finb  in  ber  ^ölfl^  allgemein  angenommen  toorben. 
gfir  bie  fecunbären  ^^tmationcn  bietet  boö  S^ell'fd^e  SBerf  nid^t^ 
SReueö  oon  Söebeutung;  ba^  Uebcrgangögebirge  tt)irb  in  jtoölf  3^^^^^ 
abget^an.  5)ie  maffigen  primären  ©efteine  toerben  ^tjpogene,  bie 
fr^ftaßinifd^en  ©d^iefer  metamorpl^if^c  Silbungen  genannt.  3^^^^^^ 
ben  ^^pogenen  ©raniten,  ^orp^^ren  2C.  unb  ben  jüngeren  Dulfa- 
nif^en  ®eftcinen  befte^t  nac^  St)ell  fein  wefentlid^er  Unter) ^ieb. 
5)ie  erfteren  gehören  barum  auc^  feiner  beftimmten  ^eriobc  an^ 
fonbern  finb  ju  ben  öerfc^iebenften  3^^^^"/  t^eitoeife  fogar  nod^  im 
S^ertiör  emporgcbrungen.  ©benfo  toenig  bürfen  bie  tr^ftaüinifd^en 
©^icfergefteine  in  i^rcr  ©efammtl^eit  an  bie  85afi^  ber  normalen 
©d^i^tgefteine  gefteUt  toerben;  benn  fie  finb  nad^  2^ eil  auö  fold^en 
hervorgegangen  unb  ^aben  erft  nac^trögli^  bur^  Sinmirfung  Don 
J^iße  i^re  je^ige  ©truftur  erl^alten.  ©old^e  metamorpl^ofierte  ©efteine 
finben  fidj  jumeilen  auc^  eingelagert  jnjifd^en  Ablagerungen  jüngerer 
$erioben.  S^ett  fd^altet  barum  confequenter  3Beife  fotool^l  bie  ^^po* 
genen  ate  aud^  bie  metamorp^if^en  ©ebilbe  jnjif^en  bie  einjelnen 
Formationen  ein  unb  gefielet  i^nen  feine  felbftänbige  c^ronologif^e 
©ebeutung  ju. 
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©anj  unabl^ängig  öon  2)©8^aQe^  unb  S^cU  ^attc  §.  ®.  ©ronn*) 
im  ?(nfd^Iu6  an  feine  Unterfu^ungen  ber  italienischen  S^ertifirgebirfle  •) 
«inge^enbe  ©tubien  über  bie  Sßert^eilung  ber  organifd^en  Ueberrefte 
in  ben  öerf^iebenen  Formationen  angeftellt  unb  beren  SRefuItate 
im  3a  ^re  1831  in  tabellarifc^er  gorm  t)eröffentli^t.  5)er  gelehrte 
Ißaläontofoge  jeigt  barin,  bafe  bie  ©efammtja^I  ber  ©efd^Ied^ter 
unb  2Irten  in  auf  einanber  folgenben  QdU  unb  ©ebirg^abfc^nitten 
in  fteter  3"ttö]^me  begriffen  ift,  unb  bafe  bie  abfolute  Qa\)i  ber  er* 
lofd^enen  ©efd^Iec^ter  in  jeber  gormation^gruppe  abnimmt,  je  jünger 
l)ie)e  ift.  3n  ber  S^crtiörformation  l^errfd^en  bie  no^  jeftt  lebenben 
(Gattungen  öor  unb  auc^  recente  Slrten  ftcHen  fid^  je  nac^  bem 
'Älter  ber  öerf^iebenen  Ablagerungen  fucceffiöe  in  immer  größerer 
^af)l  ein.  6^  fönnen  barum  bie  Slter^bejie^ungen  berfelben  nad^ 
bem  ftärferen  ober  geringeren  ©e^alt  an  lebenben  gormen  faft  mit 
mat^ematifd^er  ®enauigfeit  abgefaßt  werben.  3n  Änttjenbung  biefeö 
Ißrincip^  ^atte  Söronn  bie  SCertiärgebilbe  ©uropaiS  in  jnjei  81b* 
t^etlungen  jerlegt,  moDon  bie  ältere  jtemüc^  genau  bem  Socän,  bie 
jüngere  bem  3D?ioc8n  unb  ^liocän  Ötjett'g  entfprid^t. 

^ei^^a^eg,  S^ed  unb  9)ronn  Ratten  bai^  paläontologifd^e 
Ißrincip  für  bie  Sllteröbeftimmung  ber  gefc^id^teteu  ©efteine  in  fo  über 
^eugenber  3Beife  jur  ®ettung  gebrad^t,  bafe  aßmä^Iic^  alle  Söebenfen 
bagegen  'öerftummten.  5)amit  aber  beginnt  eine  ^eriobe  bc§  glän- 
^enbften  Sluffc^ttiungö  ber  gormation^Ie^re.  2)ie  ®runblage  einer 
t)ergleid^enben  ©tratigrapl^ie  n^ar  nunmehr  gefd^affen  unb  in  raf^er 
Folge  mehrten  fid^  jegt  ^ubßcationen  über  bie  fpecieUe  ®Iieberung 

*)  SB  tonn  ^einrid^  ®eorg,  geboren  am  8.  iDlärj  1800  }u  3i^9^I^^itfcn 
Bei  ^eibelberg  al^  6o^n  eineiS  gförfterl^,  ftubterte  in  ^eibelberg  (Someralia  unb 
H^atuttoiffenf^aften,  habilitierte  fiäi  1821  a(d  $riDatbocent  in  ^etbelberg  unb 
tDurbe  1828  ^rofeffor  ber  3oologie  unb  ®eioerbeioi|fenfcl^aften  bafelbft.  S^^Uc^en 
1824  unb  1827  bereifte  er  Oberitaften  unb  6übfrantreic^  be^uf»  paläontologifc^er 
unb  (jeologifc^er  ©tubien.  ^on  1830  biS  1862  gab  er  mit  S.  D.  !Qeon[)arb  unb 
fpöter  mit  ®.  Seon^arb  bad  !3at)rbuc6  für  Mineralogie,  (S^eo(\nofie  unb  ^ctrefaften- 
funbe  l^eraud.  ^urd^  bie  Lethaea  geognostica,  bad  ^anbbu^  ber  @)efc^i4te  ber 
9?atur,  bie  Unterfuc^ungen  über  bie  C^ntmicfelungdgefe^e  ber  organifd^en  9?atnr 
unb  eine  Menge  f))ecie((er  ^b^anblungen  erlangte  SBronn  anmä^Ii4  bie  erfte 
@teOe  unter  ben  beutfc^en  ^alSontnlogen.  ©eine  Se^rt^ätigfeit  mürbe  burc^ 
©c^merf)örigfett  itnb  Mangel  an  9lebnergabe  beeinträchtigt.  @r  ^at  nur  breimal 
-^elegenfieit  gehabt,  $orlefungen  über  $a(öontoIogie  ^u  lefen.  3^  feinen  baut« 
baren  S^ülern  ge^i)ren  SBigmann,  Sommel,  ®.  ©(^meinfurt^  unb  S^tteL 
^ronn  ftarb  1862  in  ^eibelberg  an  Sungenld^mung. 
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ctnjctncr  Formationen  ober  öergleic^cnbe  Unterfud^ungen  über  i^rc 
Hudbtlbung  m  benachbarten  unb  entfernteren  ©ebteten. 

Stnen  ttefgrcifenbcn  Sinflufe  auf  bie  ©ntmidtelung  ber  gor= 
mattonenle^re  übte  8ronn  burd^  bie  ^eraui^gabe  feiner  Lethaea 
geognostica  ^®)  au^.  5Diefeg  SBerf  fafet  mit  ftaunenömertl)er  &tk\)i' 
famfeit  alled  iujammen,  n)ad  bi^  ba^in  über  ^ormationi^Ie^re  unb 
Paläontologie  befannt  n)ar;  eS  bringt  auf  47  ^otiotafeln  bie  9b^ 
bilbung  ber  »ic^tigften  Seitfojfilien  aller  Formationen.  35er  jc^ön 
aufgeführte  Sltlad  enthält  tl^eild  Kopien  au^  anberen  äBerfen,  t^eilc^ 
Originaljeid^nungen.  S)ie  fiiteratumac^n^eife  unb  F^tnbort^angaben 
jeic^nen  ft(4  burc^  mufter^fte  ®enauig!eit  unb  SSoUftanbigfeit  au^. 
95ronn  t^ilt  bie  ©^ic^tgebirge  in  üier  ^erioben  ein,  tooöon  jebe 
»ieber  in  mehrere  ®ruppen  unb  Äbt^eitungen  jerfällt. 

S)te  ältefte  $eriobe,  ba«  fto^Iengebirge,  enthält  bie  (älrup))en  £6om 
fc^iefer,  S^ergtolt  unb  ftupferfd^iefer.  3)ie2:^onf4iefergru))pe  befielt  au^ 
1.  S^l^onfd^iefer,  2.  Uebcrgangdlalf,  3.  &xautDadt  unb  ^rautoacfenf^iefer ;  bie 
9Bergfa(IgTUp))e  au8  4.  altem  rotten  ©anbftein  (old  red),  5.  ^ergfalt^ 
6.  Ito^Ienfanbftein  mit  @teinfo^Ie  unb  Ito^Ienfc^efer ;  bie  5^u))fetfd)iefer« 
%xuppt  aui^  7.  2:obtIiegenbem,  8.  I^uf^ferfc^iefer,  9.  3c4ftein. 

^e  j^tpeite  ^eriobe,  bai^  ©al^gebirge,  gliebert  ft4  in  i(»ei  Gruppen 
aj^uf^elfolt  unb  ^euper  mit  10.  SSuntfanbftein,  11.  ^ufc^eltdt  12.  fietten^ 
fo^le,  13.  ^euperbolomit,  14.  ^Qpdfeuper,  15.  ^euperfonbftein. 

^ie  britte  $eriobe,  bad  O  olit^gebirge,  ent^ölt: 

a)  ßiaSgruppe  mit  16.  unterer  ßiaÄfanbftein,  17.  fiiaSfalt,  18.  Sia«* 
fc^icfer, 

b)  Untere  9uragruppe  mit  19.  oberer  ßiaSfanbftein,  20.  unterer 
bitter  3ura!alf,  21.  Sdferbe,  22.  neinförnigcr  Oolitö,  23.  Forest 
inarble,  24.  Cornbrash, 

c)  3K  i  1 1 1  e  r  c  3  u  r  a  g  r  u  p  p  e  mit  25.  Ojf orbt^on,  26.  »eifeer  Surafalt 
27.  Äoraüenfalf,  28.  lit^ograp^if^er  ©tiefer, 

d)  Cberc  Quragruppe  mit  29.  ÄimmcribgcsS^^on,  30.  ^ortlanb-Stein. 

^ie  Dierte  $eriobe,  bod  ^'re  ibegebirge,  enthält: 

a)  (Sifenfanbgruppe  mit  31.  ^urbecf-Äalf,  32.  (Sifenfanb, 33.  ©albt^on, 
b)®rünfanbgruppe    mit    34.    Untergrünfanb,    35.    Obergrünfonb^ 
36.  Äreibcmergel,  37.  roeifee  j^reibe,  38.  ^eibetuff. 

3)ie  fünfte  ?Jerlobe,  baS  ^olaffegebirge,  gliebert  pd^  in: 

a)  Q^robfoltgruppe  mit  39.  Unterbraunfo^Ie,  plaftifd^er  ^^on  univ 
6aub|tein,  40.  (S^robfolfformation, 

b)  Xegelgruppe  mit  41.  Cbercr  ^eereöfanb,  Sanbftein  unb  ^ergeU 
42.  Xegelbilbungen, 

c)  ^Jllluüialgruppc  mit  43.  öorgefc^ic^tlicftc  ^llluöionen,  44  gef(fti(^t«^ 
licfie  'jJlfluülonen. 
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2)er  erfte  SSanb  ber  Lethaea  geognostica  erfd^ien  1835  unb 
fanb  eine  weite  aSerbreitutig,  )o  bafe  nod^  üor  bem  ©rfd^einen  beö 
jiüeiten  SBanbei^  eine  jtoeite  unöcrSnbcrte  Auflage  nbtl^ig  ttjurbe;  ber 
jnjeite  93anb  folgte  1838.  @ine  neue  (britte)  Auflage  in  brei  Sänben 
mit  fec^^  Slbt^eilungen  unb  einem  Ätiaö  Don  124  3;afeln  erfd^ien 
jtpifc^en  1851  unb  1856  unter  STOittoirfung  üon  gerb.  SRoemer, 
njclc^er  bie  Bearbeitung  ber  Palaeo-Lethaea  ober  Äol^Ienperiobe  über* 
nommen  \)attt.  Sine  öierte,  üon  gerb.  SRoemer  1876  begonnene 
Umarbeitung  unter  bem  Sitel  Lethaea  palaeozoica  ift  eine  ©pectat 
monograp^ie  ber  alteften  (palfiojoifd^en)  ^erioben  unb  toirb  gegen« 
mörtig  Don  gr.  gred^  fortgefe^t. 

SRad^bem  für  bie  Glaffification  ber  3;ertiärgebilbe  ber  ©d^Ififfel 
gefunben  toar,  blieb  ba^  fogenannte  Uebergangögebirge  ober  tfte  ©rau* 
toacfegruppe  ate  bunfelfter  gied  in  ber  JRei^e  ber  ©ebimentgefteinc 
übrig.  @^  fel^Ite  itoar  nid^t  an  Seobad^tungen  in  einjetnen  £änbem, 
bie  ^[nl^atepunfte  ju  einer  localen  ©lieberung  boten,  allein  fie  liefen 
fic^  nid^t  JU  einer  allgemein  gültigen  ©nt^eilung  vereinigen,  ©c^on 
1789  ^atte  Safiu^  im  §arj  eine  ältere  unb  eine  jüngere  Slbt^eilung 
be^  Uebergangggebirgei^  unter) d^ieben  unb  ^ifinger  1826  auf  bie 
palöontologifd^e  SSerfd^ieben^eit  beg  ©otlänberer  unb  fd^toebifd^en 
Uebergangö!al!eg  ^ingetoiefen.  Ueber  bad  r^einifd)*belgifd^e  ©c^iefer^^ 
gebirge  waren  üon  JRaumer  (1815),  ©teininger"),  ü.  ©ed^en^^) 
unb  ©tifft^^)  forgfältige  Seobad^tungen  üeröffentlid^t  ttjorben.  3n 
Selgien  Ratten  Dmaliu«  b'^allo^^*)  unb  3)umont^)  bie  ^bc^ft 
öerwicfelten  Sagerungöüerl^filtniffe  beg  Uebergangi^gebirge!^  mit  großem 
©d^arffinn  Kar  gelegt  unb  barin  mel^rere  Sbt^eilungen  unterfd^ieben 
(Terrain  Ardoisier,  Anthraxiföre  unb  Houiller).  ©ne  allgemein 
gültige  ©(ieberung  be^  mächtigen  ©d^id^tencomplejrei^  jwifd^en  ben 
fr^ftaQinifc^en  Urfd^iefem  unb  bem  Äo^Iengebirge  liefe  fic^  jebod^  aui^ 
biefen  Socalbefc^reibungen  nid^t  erzielen.  3)ie  ©rauwacfenformation 
mit  i^ren  eingelagerten  ©c^icfern,  Songlomeraten  unb  Äalffteinen 
blieb  eine  ungefüge,  ungeglieberte  3D?affe,  b\^  bie  ba^nbrec^cnben 
9lrbeiten  ber  jnjei  britijd^en  ®eoIogen  ©ebgnjicf*)  unb  SIKurd^ifon 


•)  ©cbgwid  llbam,  geboren  am  22.  SBtäx^  1785  ju  3)cnt  in  ?)orff§tTc 
ald  <Sol§n  eines  (S^eiftUc^en,  ftubierte  in  (Santbribge  S^^eologie  unb  ^at^entatif, 
«urbc  1809  ^ilf«le^tcr  am  Trinity  College  unb  1818  «ßrofeffot  ber  Geologie 
an  ber  Unit)errität  (Sambribge.  1822  begann  et  feine  Unterfuc^ungen  in  (Sumber« 
(anb,  macfite  1826  bie  erfte  9leife  mit  9?ob.  ^urd^ifon  nac^  ©(^ottlanb  unb  blieb 
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auc^  l^icr  bcn  ücrl^üUenben  ©c^teter  lüfteten.  3m  ©ommer  1831 
begannen  bic  bciben  greunbe  i^re  Uuterfud^ungen  in  SBaIed  unb 
ben  angrenjcnben  Oebietcn.  ©ebgttjid  l^atte  fd^on  jnjif^en  1822 
unb  1824  im  ©eebiftrict  Don  Sumberlanb  unb  SBeftmorelanb  baö 
Uebergangiggebirge  ftubiert,  bie  3;eftonif  unb  ©tratigrap^ie  biefed 
fd^toierigen  ®ebiet©^  entwirrt,  jebod^  für  feine  ®Iieberung  in  ®r* 
mangelung  öon  aSerfteinerungen  lebiglid^  üt^ologifc^e  äRerhnale  unb 
Sagerungöüer^filtniffe  öertoert^et.  SRod^  berfelben  äRet^obe  begann 
ber  unermüblid^e  ©ambribger  ^ofeffor  1831  bie  ®rforfc^ung  be^ 
nörblic^en  SBaled  in  ber  Stad^barfd^aft  be^  ©nombon  unb  (egte 
ben  ?lufbau  biefe^  ©ebirgeö  in  betounberung^ttjürbiger  SBeife  flar. 
Seiber  reid^ten  bie  fpärüd^en  SSerfteinerungen  aud^  ^ier.  nid|t  auö  jur 
geftfteHiIng  paläontologifc^  d^araftcrifierter  §orijonte.  ®Iücflid^er  ttjar 
ÜÄurc^ifon.*)  SBäl^renb  fein  Ärbeits^genoffe  bie  ältefte  ®ruppe  bed 
Uebergangggebirgeö  in  auffteigenber  SRei^e  unterfud^te,  begann  3)?ur* 
c^ifon  an  ber  öftlic^en  unb  ffibltd^en  ®renje  öon  SBales^  mit  bem  Old 
red  Sandstone  unb  ben  unmittelbar  barunter  liegenben  ©dötc^ten. 


im  folgenben  Sa^i^e^nt  beffen  un^ertrennUc^et  ^(rbeitdgenofie,  bid  ber  ©treit 
übet  bad  (Kambrium  eine  (Stfdtung  bet  innigen  f^reunbfc^aft  beiber  f^orfc^er 
herbeiführte,  ©ebgkoicf  toax  ein  borjüglicger  Se^rer;  feine  Sortröge,  boQ  Snt^u- 
ftaSmud  unb  but4  fleiftDoüen  ^umor  gewürzt,  regten  mächtig  an;  aucf)  ald 
IBegrünber  eined  reichen  geologifc^en  ^ufeuntd  in  (Santbribge  ertoarb  er  ft(^ 
gtoge  ^erbienfte,  bie  burc^  ^erlei^ung  ber  ^oüafton-  unb  ^oplei^s^ebaille 
anetfannt  würben.    Starb  am  27.  3<tnuar  1873  in  Sambribge. 

•)  9loberif  Qmpe^  SJlurcftif  on,  geboren  am  19.  fStbruar  1792  ju  2;arra= 
bale  im  fc^ottifc^en  ^oc^lanb,  rourbe  in  ®reat  SV^arlow  für  bie  militörtf(^e  Sauf= 
ba^n  crjogcn  unb  mad)tc  al«  Ofpcier  1807  t>tn  fpanifcften  Selbjug  mit.  @r 
^eirat^ete  1815  bie  feingebilbete  Softer  bed  @^enera(d  ^ugontn,  toel^e  i^n  h^ 
toiffenfc^aftlic^en  Unterfuc^ungen  ermunterte.  9{a4  tur^er  Vorbereitung  begann 
IRurc^ifon  feine  literarif^e  Sl^ätigfeit  mit  oerfc^iebenen  tlb^anblungen  über  bie 
(S^eologie  oon  6uffe;,  9{orbf(^ottIanb  unb  tlrran;  reifte  1828  mit  (II^.  Sl^eU  in 
Srranfrei4  unb  Oberitalien  unb  machte  1829  mit  ©ebgwicf  einge^enbe  Unter- 
fuc^ungen  in  ben  öfterreic^ifc^en  unb  ba^erifc^en  ^Ipen.  1831  beginnen  feine 
berühmten  Unterfuc^ungen  über  bie  paläo^oifc^en  Ablagerungen  in  ^a(ed, 
welche  er  fpftter  in  ^eüonfl^ire,  ^eutfc^Ianb,  93elgien  unb  9{uglanb  fortfe^te. 
3m  Saf)xt  1855  mürbe  SRur^ifon,  aU  iflad)fo(ger  bon  be  la  Sec^e,  Q^eneralbirector 
ber  Geological  Sarvey  Don  ©rogbritannien.  ^urc^ifon  mar  einer  ber  93e« 
grünber  ber  British  AssociatioD,  jmeimal  ^rdfibent  ber  geologifc^en  unb  lange 
3a^re  (inburc^  ^räfibent  ber  geograp^ifc^en  @(efenf c^aft ;  Sn^aber  ber  ^oUafton« 
9]^ebatae.  (Srl^ielt  1866  ben  Xitel  eined  Sarond  unb  na^m  in  ber  fionboner 
^efeUfc^aft  eine  ^ertoorragenbe  SteOung  ein.    ©tarb  am  22.  October  1871. 
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Ucbcrall  fanb  er  Jßerftemcrungcn  utib  fd|on  1833  fontite  er  ber  Geo- 
logical  Society  eine  polöontologtfd^  begrütibete  ©lieberung  eine« 
%f)tiU^  be«  Uebergangggebirge«  üorlegen.  Slnfänglid^  l^atte  üKurd^if  on 
bie  Don  i^m  unterfud^ten  Stblogerungen  obere  foffilienfü^renbe  ©rou* 
tüacfen^Serie  genannt;  im  Saläre  1835  fc^Iug  er^^)  ober  ouf  3)röngen 
@Ue  be  Seaumont'«  bafür  bie  8ejeid)nung  iSilurian  System«  öor, 
unb  ba  fid^  bie  Don  ©ebgttjid  in  ©umberlanb  unb  SRorbttjale«  unter- 
fuc^ten  älteren  ?lblagerungen  nid^t  in  ben  JRal^men  ber  3Rurd^ifon*f^en 
©lieberung  einfügen  liefen,  fo  acceptiette  iKurd^ifon  eine  üon  ©ebgtoid 
im  Saläre  1836  für  bie  älteften  Uebergangi^gefteine  üorgefc^lagene 
©ejeic^nung  »Cambrian-Series«.  3m  Solare  1839  erfd|ien  SKurd^i* 
on'ö  grofee«  SBerf  »The  Silurian  System«,  toorin  bie  Srgebniffc 
feiner  fec^^ifil^rigen  gorfc^ungen  niebergelegt  finb.  Sßod^  einem  furgen 
Ueberblicf  ber  jüngeren  Formationen  Dom  OoUtl^  abloärtd  unb  einer 
eingel^enben  ©c^ilberung  ber  englifd^n  ©teinf o^Ienf ormation ,  be« 
Sergfalfö  unb  beö  Old  red  Sandstone  ge^t  3D?urd^ifon  jur  fpecieHen 
SBefc^reibung  be«  filurifd^n  ©^ftem«  in  ©übmale«  unb  ben  ongrenjen* 
ben  englifd^en  ©roff^aften  über.  9Kit  großer  ®cnauig!eit  finb  bie 
2agerung«öer^ältniffe,  bie  ®eftein«befd^affen]^eit,  ber  ®el^Qlt  an  SBer* 
fteincrungen  unb  SKineralien,  bie  (Sinlagerung  oulfanifd^er  ©efteine 
gefd^ilbcrt.  @in  befonberer  paläontologifd^er  3;^eil  mit  27  Ouart* 
tafeln  enthält  bie  ©efc^reibung  ber  d^arafteriftifd^en  SSerfteinerungen 
bur^  £.  ägaffij,  ©ottjerb^  unb  ßonöbale.  Saf)lxei6)e  colo* 
rierte  5ßrofile  füllen  weitere  neun  Safein  unb  illuftrieren  bie  S^eftonif 
be«  unterfud^ten  ®ebiete«.  STOurc^ifon  unterf treibet  im  »Silurian 
System«  brei  $auptgruppen :  1.  Obere«  ©i(ur  mit  Ludlow  Rocks 
unb  Wenlock  Limestone,  2.  Untere«  ©i(ur  mit  Caradoc  Sand- 
stone unb  Llaudeilo  Flags,  3.  Sambrifd^  ©Qftem.  @ine  beftimmte 
untere  ®renje  be«  ©ilurf ^ftem«  ^^  gegenüber  bem  Kambrium  !onnte 
2Jhird|ifon  noc^  nic^t  feftfteHen;  unb  aud^  ©ebgtoicf  öermod^te  nid^t 
genau  ju  beftimmen,  njo  fein  ©ambrium  nad^  oben  aufhört  unb  ba« 
©ilurf^ftem  äRurd^ifon'«  beginnt.  Smmerl^in  bebeutet  bie  ®Iieberung 
ber  beiben  ©d^idjtencompleje  einen  ber  wid^tigften  gortfd^ritte  in  ber 
gormation«le]^re  ®uropa«. 

@«  blieb  jebod^  nod^  immer  eine  mäd^tige  9[blagerung  be«  SBemer- 
fc^en  Uebergang«gebirge«  übrig,  toeld^e  nii^t  in  bie  beiben  ©^fteme 
unterjubringen  toar.  8ln  ber  geologifd^en  Unterfud^ung  oon  S)eöon* 
f^ire  unb  ©omwaU  ^atte  be  la  Sed^e  mel^rere  Saläre  mit  eifemem 
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gicife  gearbeitet  unb  1839  feine  Slcfultate  auf  einer  mufter^aften 
geologifc^n  Äarte  biefc^  ®ebieto8  üeranfd^aulic^t.  83on  ber  eigent=s 
lid^en  ®rautt)ade  (Killas  Greywacke)  ^atte  be  la  93ed|e  pflangen^ 
fü^renbe  @d|iefer  (bie  je^igen  Sulmfc^iefer)  unter  bem  9?amen  carbo- 
naceous  series  abgefc^ieben,  biefelben  aber  für  älter  ate  einen  'Z,t)tü 
ber  legteren  gehalten.  Sm  Sa^re  1836  beroiefen  SKurd^ifon  unb 
©ebgwid,  bafe  jene  Ablagerungen  ber  ©tcinfo^Ienformation  angehören 
unb  über  ber  eigentlid^en  (Srauttjacfe  mit  Songlomeraten,  ©d^iefem 
unb  öerfteinerungäreic^en  ffialffteinen  liegen.  Der  ganje  ©c^ic^ten* 
complej  ift  aber  fo  gcttjaltig  geftört  unb  gefaltet,  bie  ©efteine  geigen 
fo  auffaUenb  metamorp^ifd^en  ^abituö,  baß  fie  Don  äRurd^ifon  unb 
©ebgwicf  für  Slcquiöalente  ber  cambrifd^en  ©erie  gehalten  mürben. 
ÄUein  SoniSbale,  meld^em  bie  Unterfuc^ung  ber  U?erftcinerungen  an* 
t)ertraut  mar,  gelangte  1837  jur  Ueberjeugung,  ber  fragliche  ©d^ic^ten« 
complej  muffe  entfd^ieben  jünger  ate  ©ilur  unb  älter  afö  ©tein- 
fol^Ienformation  fein.  3^9^^^  ^^^  ^*  wad^  erneuter  JReöifion 
i^rer  ^ofile  fd^Ioffen  fid^  bie  beiben  befreunbeten  (Geologen  ber 
ßonöbale'fd^en  Slnfid^t  an  unb  begrünbeten  in  einer  gemeinfamen 
größeren  Sbl^anblung  ^®)  ba^  „3)eüonifd^e©^ftem'',  jmifdien  bem  oberften 
©ilur  unb  bem  älteften  Sarbon.  ©ie  t^eilten  bemfelben  auc^  ben 
alten  rotten  ©anbftein  ju,  über  beffen  83erbreitung,  3D?äc^tigfeit, 
®Iieberung  unb  SBerfteinerungj^ge^alt  in  ©d^ottlanb  fie  im  3a^re  1 828 
eine  gemeinfame  Slb^anblung  öeröffentlic^t  Ratten.  SSon  öielen  ©eiten 
nmrbe  gegen  baö  neue  ©^ftem  Sebenfen  erhoben.  Um  biefe  ju  ger- 
ftreuen,  unb  um  ju  jeigen,  bafe  t^  fid^  nic^t  um  eine  örtliche  Stu^« 
bilbung,  fonbern  um  ein  mic^tigeiS  unb  fclbftänbigeö  ®IieD  be^ 
Uebergang^gebirged  ^anble,  bereiften  5!Rurc^ifon  unb  ©cbgmicf 
im  ©ommer  1839  JR^einpreufeen ,  SBeftfalen,  ben  ^arj,  9?affau, 
I^üringen,  ha^  ^ic^telgebirg  unb  in  ©emeinfc^aft  mit  be  SJerneuil 
©elgien  unb  bie  ©egenb  üon  Soulogne  f/3Ä.  3n  einer  im  Sa^re 
1842  Deröffentlic^ten  Slb^anblung  ^^)  fuc^ten  bie  beiben  ?Iutoren 
nad^jumeifen,  bafe  ein  großer  3^^eil  ber  im  St^cingebiet  Derbrciteten 
©cl)icfer'  unb  Äatffteine  jum  bcöonifc^cn  unb  filurifc^en  ©t)ftem 
gcpre,  unb  bafe  im  gic^tclgebirge  bcöonifc^e,  aber  feine  filurifc^en 
?{blagerungcn  oor^anben  feien.  SBaren  biefe  Srgcbniffe  audj  tf)eil= 
meife  unrid^tig,  inbem  bie  ganje  untere  Slbt^eilung  be^  r^einifc^en 
©c^iefergebtrge^  für  fiüirifd)  ertlärt  unb  im  Jic^^^^Ö^birge  bie  fifuri* 
fc^cn  Silbungen  überfc^en  mürben,  fo  ging  bod^  aug  biefen  Unter  * 


3.  $^im))d.    SRutc^foiL  58T 

juc^ungen  mit  aller  Seftimmt^cit  ^crüor,  bafe  in  ©eutfc^Ionb  unb 
^Belgien  jttjifd^en  bem  Äo^Icngcbirge  unb  ber  öltcftcn  Orauwacfe  ein 
bem  S)et)on)t)ftem  angc^öriger,  ftellentt>eifc  fel^r  Dcrftcinerungdrcid^cr 
©djid^tencomplcj  Dor^anbcn  fei.  3)ic  foffilen  Ueberrcfte  aud  bem 
^aläogoicum  Don  SornwaH,  3)eöon  unb  3Beft*®oinerfct,  über  ttjeld^e 
bie  beiben  ®ott)erb^  1837  bcrcttö  eine  tHuftricrte  ?lb^anbfung  öcr^ 
off  entließt  Ratten,  würben  1841  Don  3o^n  ^^illtp^^o)  nod^mafe 
bearbeitet  unb  bamit  bie  Derfd^iebencn,  t^eite  fd^on  frül^er  Don  be  la 
Sedje,  ÜKurc^ifon  unb  ©ebgwid,  tl^eite  üon  ?ßl^iUip^  felbft  unter* 
jc^iebenen  9l6t^eilungen  beg  3)euonifc^n  ©^ftemö  palöontologifc^  be- 
grünbet.  Sebgttjid  unb  üKurc^ifon  Ratten  in  i^ren  älteren  ?l6^anb^ 
fungen  bie  filurifd^en  9lblagerungen  öftere  aud^  ate  paläojoifd),  bie 
cambrifc^en  al^  protoioifd^  bejeic^net.  ^^iüipd'^)  fd)(ägt  nun  (184iy 
o.or,  ben  9?amen  „paläojoifdi"  auf  fämmtUc^e  ©d^id^ten  hei  lieber- 
gang^gebirge^,  be^  ©arbon  unb  bci^  3^^!*^'^  i^  übertragen ;  bie  fecun*^ 
baren  9lblagerungen  afö  „mcfojoifd)''  unb  bie  tertiären  aU  „caeno=^ 
joifc^"  ju  bejeid^ncn.  3)iefe  9iomencIatur  fanb  rofd^  Sin^ang  in  bie 
Siteratur  unb  ift  je^t  allgemein  angenommen. 

Si^  ba^in  fannte  man  cambrifc^e,  filurifc^e  unb  beöonifd^e  9lb* 
lagerungen  nur  aui^  SRegionen,  in  benen  bie  ©d(ic^ten  grofee  teftonifc^e 
Störungen  unb  complicierte  fiagerungi^öerl^ältniffe  aufweifen.  S)ic 
92ac^ric^t  t)on  ^orijontal  gelagerten  unb  wenig  üeränberten  ©efteinen 
be^  lieber gangdgebtrgeS  in  9{u^lanb  Veranlagten  9J2urd^ifon  unb- 
be  83erneuil**)  im  So^re  1840  ju  einer  SReife  in  bie  Dftfeeproöinjen 
unb  1841  j)u  jener  wic()ttgen  (Sjrpebition  nac^  bem  Ural,  beren  |)aupt« 
ergebnife  nid^t  nur  in  bem  ^adfiotii  ber  weiten  Verbreitung  filurifd^er 


•)  So^n  ¥5tIH^«^  geboren  1800  ju  ^Korben  in  «Biltf^ite,  war  bet  «Reffe 
t)on  :S3tQiam  6intt^  unb  rourbe  Don  biefem  großen  ^eifter  in  bie  Geologie 
eingeführt.  3m  3a^re  1824'  erhielt  er  ben  Stuftrag,  bo8  SKujcum  öon  ?)ort 
^n  orbnen  unb  bur4  ä^nlic^e  3lufgaben  in  öerf^iebcnen  ©tobten,  juleft  in 
fionbon,  3)u6Iin  unb  Ojforb,  war  er  ein  tooKc»  Sa^rje^nt  befc^äftigt.  1824 
rourbe  er  $rofef|or  am  Kings  College  in  Sonbon,  1844  ^rofcjfor  ber  6JeoIoflic 
in  3)ublin  unb  1856  dö  iÄQC^foIger  öon  ^urflanb  jum  ^rofcffor  ber  (Geologie 
in  Cfforb  crroä^lt.    Starb  im  April  1874. 

••)  58erncuil  ©boucrb  ^^ilippe  ^oulletier  be,  ßcborcn  1805  in  ^ari«, 
ftubiertc  SuriSprubcnj,  mar  ?lbt)otat  unb  ©eamtcr  im  Suftiäminiftcrium;  i^og 
ficf)  aber  inS  Privatleben  i^urücf  unb  mibmete  ficft  a(«  SWitglicb  be8  Institut 
au§)cf)Iieftncf)  geologif^eu  Stubien;  bereifte  1836  bie  Ärim,  1840  Sfluölonb^ 
1846  92orbamerifo ;  ftarb  am  29.  3Koi  1873. 
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uttb  bcöonifd^cr  Stb.Iagcrungcn  m  Slußlanb,  fonbem  aud^  in  ber  Auf« 
ftcHung  beö  „pcrmifd^cn  ©^ftemö"  bcftonb.^^)  S)ie  fortgcfe^tc  Sc- 
fc^ftigung  mit  bcm  Ucbergangggcbirge  ^atte  SDlurc^ifon  ju  ber  lieber« 
^ugutig  geführt,  bafe  bie  Don  ©ebgtotcf  in  SRorbtoale^  unterfud^ten 
cambrifd^en  Ablagerungen  feine  Dom  unteren  ©ilur  abweid^enben 
IBerfteincrungen  enthielten,  ba§  eine  beftimmte  ®renje  jtoifc^en  ©ilur 
unb  Sambrium  überhaupt  nid^t  ejiftiere,  unb  bafe  fomit  bo^  cam* 
brifd^e  ©Aftern  mit  bem  Unterfilur  jufammenfaDe.  3)iefcr  Ueber** 
jeugung  gab  9D?urd^ifon  jum  großen  SBerbrufe  Don  ©ebgmicf  jum 
erftenmal  1842  in  feiner  Äbreffe  aU  5ßräfibent  ber  geologifd^en 
<Sefeafd^aft  «u^brud.  ©ebgwicf  begann  fofort  (1842  unb  1843) 
in  Begleitung  bed  Paläontologen  ©alter  eine  neue  Unterfuc^ung  t)on 
®aleg  unb  öert^eibigte  185222)  mit  großer  ©^ärfe  bie  ©elbftänbigfeit 
feiner  cambrifd^en  ©erie,  inbem  er  jeigte,  bafe  in  SEBaleö  unter  ben 
Slanbeilofd^i^ten  SKurd^ifon'ö,  »eld^e  er  auf  ®runb  ibentifc^er  ©er*» 
ftcinerungen  für  gleid^altrig  mit  ben  SBalafd^id^ten  erfannte  unb  ate 
oberem  ©anibrium  begeic^nete,  nod^  ein  ©i^ic^tencomplej  üon  co.  10000 
gufe  SÄäd^tigfeit  öor^anben  fei,  ttjorin  fid^  bie  jtt)ei  ^auptabt^eihirigen 
ber  5^ftiniog«  unb  ©angorgruppcn ,  mit  ben  Untergliebern  ärenig, 
Iremaboc,  ßingulafd^iefer,  §arlec^fanbftein  unb  Slanberridfd^iefer  unter« 
fd^eiben  ließen. 

5rourd^ifon23)  oer^ielt  fic^  able^nenb  unb  »erlangte  eine  pa(ö« 
ontofogifd^e  Segrfinbung  be^  cambrifc^en  ©^ftemö.  3m  3o^re  1854 
erfd^ien  eine  ettoaö  abgefürste,  jebod^  öollftänbig  umgearbeitete  Sluig* 
gäbe  beö  Silurian  System  in  Dctaöformat  unb  unter  bem  3;itel 
»Siluria«.  S)orin  erflärte  SKur^ifon  \>a^  Sambrium  lebiglid^  für 
eine  localc  ©nttoicfelung  beö  unteren  ©ihir  unb  befeitigte  bamit  bie 
Cambrian  series  aU  felbftänbige  gor^^ö^ion.  S)ie  Siluria  beginnt 
mit  ben  ölteften  foffilfü^renben  9[blagerungen  in  3BaIe^  (ber  Songm^nb^ 
gruppe)  unb  liefert  bann  in  auffteigenber  ^Reihenfolge  eine  eingc^enbe 
©efc^eibung  be^  filurifc^en,  beüonifd^en,  carbonifd^en  unb  permifd^en 
©^ftemö  in  (Sngtanb,  auf  ujelc^e  eine  üergleid^enbe  S)arfteIIung  ber 
entfprec^enben  Sitbungen  in  ben  übrigen  3;^eilen  Suropaö  unb  SRorb« 
ameritaö  folgt.  S)ie  mit  ber  Unterfud^ung  Don  SBale^  betrauten 
tKitglieber  ber  Geological  Survey  jd^toffen  fi(^  ben  ?lnfd^auungen 
tTOurd^ifon'ö  an  unb  fo  oerid[)n)anb  baö  cambrifd^e  ©^ftem  au^  ben 
officiellen  Äarten  unb  bie  garbe  beö  ©ilur  erftrcdEte  fic^  über  ba^ 
ganje  ehemalige  Sambrium.     ©ebgttJicf^*),  erbittert  über  bie  3^^- 
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ftörung  feinet  fd^itJcr  erfämpften  cambrtfd^cn  JRcid^ö,  gab  (1851  big 
1855)  mit  bem  Paläontologen  gr.  aR'6o^  ein  grofec«  SBcrf  über 
bie  ©lieberung  unb  bie  83erfteinerungen  ber  britifd^en  paläojoifd^en 
?lblagerungen  ^erauö,  toorin  er  in  heftiger  SBeife  feinen  einftigen 
Slrbeitögenoffen  befämpft  unb  für  bie  ©elbftänbtgfeit  beg  Sambrium 
eintritt.  @r  njill  ba^  filurifd^e  ©Aftern  auf  bie  Sublott)^  unb  3BenIo* 
©ruppen  befd^ränlen,  unb  toeift  alleg  übrige,  Don  ©araboc  abttjörti^ 
ber  cambrifc^en  ©erie  ju.  3)er  Ijeifeblütige,  geniale  ©ambribger  ?ßro* 
feffor  fonnte  gegen  feinen  einflußreichen  ®egner,  ber  1855  ®enerat» 
birector  ber  Geological  Survey  tourbe,  nid^t  burc^bringen.  3a,  bie 
3Sorftanbfcl^aft  (Souncil)  ber  geologifc^en  ©efeUfd^aft  na^m  1852  in 
folc^er  aSeife  für  SIKurc^ifon  ?ßartei,  bafe  fie  befc^Iofe,  jebe  SKitt^eilung 
©ebgwid'i^  über  bie  ©laffification  unb  SRomencIotur  ber  älteren 
patäojoifd^en  SIblagerungen  grunbfä^Iid^  ab}un)eifen.  ^ro^bem  l^ielt 
©ebgwid  unerfd^ütterlid^  an  feinen  Änfid^ten  feft  unb  veröffentlichte 
nocf(  in  feinem  legten  ßebem^ja^re  (1873)  in  ber  83orrebe  eineö  öon 
S.  SB.  ©alter^^)  abgefaßten  iHuftrierten  5f atalogg  ber  cambrifd^en 
unb  filurifd^en  SSerfteinerungen  ate  toiffenfd^ftlic^eö  5;eftament  einen 
^iftorifc^en  Ueberblid  feiner  gorf^ungen  über  baö  britifd^e  ?ßa(äo* 
joicum,  betonte  bie  ©elbftänbigfeit  ber  cambrifd^en  Slblagerungen, 
jeigte,  baß  bag  Sambrium  d^orafteriftif^e,  Dom  ©ilur  abn^eid^enbe 
SSerfteinerungen  entl^ält  unb  barum  oud^  paläontologifc^  n^ol^l  be^ 
grünbet  fei.  ©ebgloid  ^at  fd^UeßKc^  9{ed^t  behalten.  S)ag  Sam«' 
brium  ift  je^t  aQgemein,  toenn  aud^  in  ettoag  onberer  Umgrenjung 
alö  ein  befonbereg,  über  bie  ganje  @rbe  öerbreiteteg  geologifd^eg 
©^ftem  anerlannt. 

B.  Gpedelle  Gtratigrap^ie* 

3Bar  burd^  bie  grunblegenben  Arbeiten  öon  ß^ell,  3)eg^at)eg 
unb  93ronn  über  bag  3;ertiär,  öon  ©ebgtoicf  unb  iKurd^ifon 
über  baö  ?ßaIäojoicum,  für  ben  Slo^bau  ber  gormationgle^re  bie 
Ärönung  unb  bag  gunbament  gefc^affen,  fo  blieb  biefem  3a^r^unbert 
nur  noc^  bie  feinere  Aufarbeitung  unb  genauere  Sintl^eilung  beg 
©ebäubeg  übrig.  Unb  an  biefer  Slufgabe  nal^men  taufenb  fleißige 
§änbc  nic^t  nur  in  Suropo,  fonbem  in  ber  ganjen  SBelt  t^eil.  3n 
ber  SRei^enfoIge  unb  Umgrenjung  ber  §auptabtl^eilungen  (Formationen 
ober  ©^fteme)  bürften  faum  nod^  nennenSmert^e  83eränberungen  öor» 
genommen  »erben,  bagegen   bcfinbet  fid^  bie  fpecieDere  ©lieberung 
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bcrfelben  no^  in  üoHem  glufe  unb  änbert  fic^  mit  ber  ftetifl  ju* 
ncl^mcnbcn  Äcnntnife  bc^  gcologif^en  Saue^  ber  Srbfrufte  in  ®uropQ 
oinb  ben  üfirigen  SBcItt^cilcn. 

a)  2.tiliäifdft  mt)  präcambrifdie  BiUlitngttt. 

S)cr  ungcl^cucr  mächtige  ©omplcj  Don  ®nci§  unb  frtjftallinifc^en 
©d^tcfcrn,  ttjclc^cr  btc  Softd  ber  älteftcn  Dcrftetncrung^fül^rcnbcn 
©cbimentgcftcinc  bilbct  unb  feit  SBcrner  ftetg  noc^  petrograp^tfc^cn 
ITOcrfmoIen  unb  nod^  ben  Sagerungööer^ältniffen  gegliebcrt  tporben 
xoQX,  erhielt  ein  neuciJ  Sntcrcffe,  ote  SBiUiam  6.  Sogan^«)  1854 
iiui5  ffialfftctnctnlogcrungcn  im  ®nci§  öon  (Sanobo  organifd^c  JRefte 
iiad^tt)cifcn  ju  fönncn  glaubte.  S)aö  Eozoon  Canadense  tpurbe 
Don  SB.  S)att)fon  unb  SB.  93.  ©arpenter  für  eine  goraminiferen- 
-gattung  gehalten-  unb  bamit  olfo  ber  ©neife  unb  bie  borüber  liegenben 
üerfteinerung^Ieeren  ard^fiifd^cn  ober  ajoifd^en  ©c^iefergefteine  in  bie 
IRet^e  ber  ©ebimentärgebilbe  gerücft.  3)ie  SBcrner'fc^en  Formationen 
beg  ®runbgebirge^  (®nei§*,  ©limmerfd^iefer*  unb  Urt^onfc^iefer^gorma^^ 
tton)  erfd^ienen  nunmel^r,  allerbing^  mit  anberen  Kamen,  oon  SReuem 
in  ber  normalen  gormattonöreifie.  ßogan  unterschieb  1803  in  Eanaba 
eine  ältere  laurentifc^e  ®neifeformation  unb  barüber  eine  jüngere 
übermiegenb  au^  ®Iimmerfc^icfer  unb  ?ß^t)nit  äufammengefet;te  l^uro^ 
nifc^e  Formation.  (Sine  S^nlic^e  Stnt^eilung  fc^(ug  ©ümbel^)  für 
"ba^  ba^crifi^e  ®ren5gebirge  üor.  ®r  unterfc^eibct  junäcöft  eine  tiefere 
bojifc^e  unb  eine  jüngere  ^erc^nijc^e  ©neifeftufe  unb  nimmt  fpäter  jroei 
ard^äifc^e  Formationen  an,  UJoDon  bie  Urgneifeformation  bem  lauren= 
tifc^en,  bie  Urfc^ieferformation  bem  ^uronifc^en  ®l)ftem  entjprec^en. 
Obn?ol)l  bie  organifc^e  SRatur  be^  Sojoon  burc^  ÄMng,  Ston^ne^ 
unb  namentlich  burd)  SWoebiu^  ujiberlegt  tourbe,  verlangte  boc^  bie 
S)eöcenbenjt^eorie  gebieterifc^  eine  präcambrifc^c  F^una  unb  F^^ra. 
"SRat ^orft^«),  n?elc^er  ben  organifdjen  Urfprung  ber  im  Urgneife  oor- 
tommenben  (Sinlagerungen  Don  Sal!  unb  ®rapl)it  in  überjeugenber 
SBcife  befämpfte  (1879),  oermut^ct,  bie  prticambri)d)en  Organismen 
'Ratten  nod^  feine  er^aItungSfä{)igen  ^artgebilbe  befeffcn,  unb  cd  muffe 
barum  auf  eine  ©lieberung  ber  Don  5)ana  (1872)  al^  ,,arc^äifc^'' 
bejeic^neten  ©efteine  nac^  paläontologifd^en  SOtertmatcn  principieH 
Derjic^tet  merben.  ^lUein  nic^tigbeftoroeniger  ging  baS  93eftreben  ber 
®eoIogen  in  neuefter  Qnt  Dielfac^  bal)in,  namentlid^  bie  unmittelbar 
•unter  bem  Sambrium  befinbltc^en  ©c^iefercompleje  in  met)rere  c^rono^ 
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logifc^  aufcinanbcrfolgcnbc  ©tufcn  ju  jcrlcgcn.  ©o  untcrfd^tcb  (1877) 
^icfö^)  in  SBalciB  unb  ©c^ottlanb  bic  t)ier  ©tufeu  Lewisian,  Dime- 
tian,  Arvonian  unb  Pebidian;  81.  Sttot^orft^)  m  ©c^tocbcn  eine 
öltefte  S)alf ormation ,  eine  mittlere  Älmefalra*  unb  eine  jüngere 
SBifingfö'gormatiott.  Sine  nod^  fpecieHere  ©lieberung  fd^Iug  (1888) 
©terrt)  ^unt^)  für  bte  präcombrifd^en  ®e6ilbe  t)or.  @r  unter* 
fd^eibet  Laurentian,  Norian,  Arvonian,  Huronian,  Montalban 
unb  Taconian,  ttjoüon  bie  le^tgenonnte  ®ruppe  ettoa  bem  unteren 
Tacon  Don  (SmmoniS  ober  bem  Keweenianian  Don  S3roo!^  unb 
t)an  ^ife  entfprid^t.  9fn  ber  Umgebung  beS  iJofe  ©^perior  f teilte 
Samfon  ein  Ontarianf^ftem  mit  ben  Steen^atin^^  unb  Sontc^id^ing« 
gruppen  auf  unb  aud^  im  ©ran  Sanon  unb  %t]ca^  tourben  Don 
SBalcott  unb  Somftod  Derfc^tebene  fiocalnomen  für  präcambrifd^e  Slb^ 
lagerungen  Dorgefc^Iogen.  3m  Solare  1892  öeroffcntlic^te  Dan  |)ile^ 
einen  erfc^öpfcnben  SSerid^t  über  bie  präcambrifd^en  ®ebilbe  unb  be« 
grünbct  barin  beren  Sintl^eilung  in  j^n^ei  ipauptobtl^eilungen,  n^oDon 
bie  jüngere  ba^  »Algonkian«  (tjon  SBalcott  nad)  einem  Snbianer- 
ftamm  benannt),  bie  unter  bem  6am6rium  liegenben  Haftifd^en  ober 
frtiftallinifc^en  ©efteine,  bte  ältere,  ba^  »Archaean«  bie  öollfommen 
fr^ftaHinifc^en  fd^ief erigen  Urgeftetne  begreift. 

S)ie  präcambrifd^en  ?ß^t)IItte,  ©d^iefer  unb  ©onglomerate  ber 
Bretagne,  tt)urben  in  neuefter  Qtit  t»on  6^.  ©arroid^)  unterfuc^t 
unb  in  Duarjttfd^iefcrn  organifd^e  JReftc  eutbedEt,  ttjeld^e  Sa^euj^) 
atö  SRabtoIarien  unb  ©pongicn  befd^rieb.  $erm.  81  a  uff  toiH  in  biefen 
angeblichen  SSerfteinerungen  allerbing^  nur  mincralifd^e  SBilbungen 
erfennen.  Sluc^  über  bte  mäd^ttgen  ©d^ieferjonen  ber  Stlpen,  n^elc^e 
folange  aQen  ©Ueberungi^oerfud^en  fpotteten,  t)aben  bie  neueren 
gorfc^ungen  ber  fd^ttjeijerifd^en,  ofterreid^tfd^n  unb  italtänifd^en  ®eo« 
logen  Si^t  öerbreitet.  (Sinigc  biefer  ©c^iefer  fteDten  fid^  al^  mtta' 
morpl^ofierte  ©ebimentgeftetne  öon  palfiojoifdjem,  mef ojoijc^em ,  ja 
fogar  cänojoifd^em  Sllter  ^erau^;  anbere  gehören  jum  arc^äifc^en 
Urgebirge  unb  einige  ließen  ftc^  fc^on  frü^jeitig  aU  normale  Slblage? 
rungen  be^  ©ilur^,  "DeDon-,  ©arbom  unb  ^ermft)ftemi8  beftimmen. 

b)  Cambrifdic^  unb  ftlnrifdir^  ärffitm. 

gaft  um  biefelbe  3^i^  i"  toelc^er  ©ebgujidE  unb  SWurd^ifon 
i^re  berüt)mten  Unterfud^ungen  über  bie  paläojoifd(en  93ilbungen 
(Suropo^  burc^füt)rten,   begonnen  ouc^  in  Sßorbamerifa  ^orf^ungen, 
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todd)t  bte  in  (Suropa  gewonnenen  ©rgebniffe  in  glänjenber  3Bcife 
bcftätigten. 

3lad)btm  Sl.  @Qton  in  einer  9{ei^  Don  Stbl^anblungen  jiDifd^n 
1818  unb  1832  ben  mißlungenen  83erfuc^  gemacht  ^otte,  bie  febimeus» 
tären  Slblagerungen  im  Dften  ber  ^Bereinigten  Staaten  mit  ben 
©ecunb&rgebirgen  (Suropai^  ju  üergletd^en,  jeigte  SSanu^em  (1829), 
boß  biefelben  au^fd^IiegUd^  bem  UebergangSgebirge  angel^ören.  3n 
bem  folgenben  Sa^rjel^nt  tourben  in  mehreren  öftlid^en  unb  fübHc^en 
Staaten  geologifd^e  Snftalten  nad^  bem  SRufter  ber  britifd^n  inö 
Seben  gerufen,  bie  einen  mächtigen  Smpufö  auf  bie  ganje  @nttDicfe(ung 
ber  ®eo(ogie  unb  Paläontologie  in  9?orbamertfa  ausübten.  Sm  ®taat 
9leto*^orf  begannen  bie  officieDen  Sufno^men  im  3al^re  1836  unb 
jtt)or  gleid^jeitig  in  öier  felbftänbigen  ©ectionen.  S)ie  erfte  fübtt^eft- 
Gc^e  ©ection  ftanb  unter  ber  S)irection  be^  ßieutenant^  SKat^er,  bie 
jtoeite  norboftlid^e  tourbe  üon  ?ßrofeffor  Sbenejer  ©mmonö*),  bie 
britte  mittlere  Don  ©onrab,  bie  üierte  »eftüd^e  Don  bem  in  ^arii^ 
auögebilbeten  JBanujem  geleitet.  @d^on  im  3a^re  1837  trat 
iSonrab  auiS  ©efunb^ettiBrücffid^ten  afö  ^^elbgeologe  jurücf,  um  fic^ 
auigfd^Iiefelid^  paläontotogifd^en  Arbeiten  ju  tptbmen,  SBanujem  er- 
hielt an  feiner  ©teile  bie  britte  unb  3.  ^all,  bid^er  äffiftent  bei 
(Smmoni^,  bie  vierte  ©ection.  ©mrnon^  öeröffentlid^te  feinen  ©d^Iufe- 
berid^t  juerft  (1842)  in  einem  ftattlid^en  Duartbanb.  (Sin  großer 
3;^eil  feino8  S)iftricte8  befielet  auö  alten  hr^ftaHinifd^en  SKaffen^ 
gefteinen,  (Sneife  unb  fr^ftaHinifc^en  ©c^iefern.  Unter  ben  ©ebi- 
mentärbilbungen  nel^men  bie  Ablagerungen  be^  Uebergangdgebirged 
bie  wic^tigfte  ©teile  ein.  ©mmong  faßte]  bie  §aitptmaffe  ber- 
fetten  unter  ber  Sejeid^nung  ^9ien)*Sorf:=©^ftem"  jufammen  unb 
glieberte  biefeig  ganj  unabl^ängig  t)on  ber  europäifc^en  Slaffification 
in  öier  Äbtl^eilungen :  1.  S^amplain*,  2.  Dntario^  3.  ^elberberg-  unb 
4.  (£rie^®nippe.  S)a^  9iett)^2)ort^©^ftem  toirb  nac^  ©mmon«  öon  bem 
Old  red-©^ftem  bebedt  unb  öon  bem  S^aconicf^ftem  unterlagert. 
Sefttere^  rul|t  auf  fr^ftaÜinifd^en  ©c^iefem  unb   beftefjt  au^  einem 


•)  ©mm ort«  (Sbcncgcr,  geboren  am  16.  3Kai  1800  in  TObblepclb,  3Kaff., 
ftubierte  im  WiUiams  College  Webicin  unb  lieg  fic^  qU  ^ti^t  in  IBerff^ire 
nieber,  mürbe  1886  mit  ber  Leitung  ber  geologifc^en  9(ufnQf)me  bed  ^meiten 
5)lftricte«  be8  Staate«  ^m^^oxl  betraut  unb  1838  jum  ^ßrofeffor  ber  (J^emie 
am  Albany  College  ernannt.  1851  fiebelte  (Smmond  ald  @taat«geoIoge  nad^ 
9{orbcaroIina  übet  unb  ftarb  1863  in  IBrundmid  Sount^  in  9{orbcaroIina. 
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ca.  25000  j^ufe  mäd^tigen,  angeblich  öcrfteiuerung^Iofen  ©omplej:  öon 
3;^oufc^iefer,  3)oIomitf^icfcr,  Solfftctn  unb  förnigem  DuarjfelS.  @^ 
setgt  im  ©egcnfa^  ju  ben  faft  I|orijontaIen  Silbungen  be^  9?ett)==3)orf= 
S^ftemö  ftarf  geftörte  Öagcrung^öcrl^filtniffc  unb  fte^t  nicmote  in 
SSerbinbung  mit  bcr  ©l^amplaingruppc,  bereu  unterfte^  ®Iteb  (^ßotöbam- 
©anbftein)  in  ber  SRegel  birect  ®nei6  ober  fr^ftaHtnifd^e  ©d^iefer 
überlagert.  SBom  9iett)*?)orfr@^ftem  ift  im  jtt^eiten  3)iftrict  nur  bte 
untere  Sl^amplaingruppe  mtmxdelt,  in  n^eld^er  @mmond  uon  unten 
nad|  oben  folgenbe  ©tufen  unterf c^eibet : 

1.  ?ßoti8bam=^anbftein, 

2.  »Calciferous  Sand  Rocke  (talffül^renber  ©anbftein), 

3.  e^ajt)*  unb  ®irbge^c«ftalfftein, 

4.  äRarmor  t)on  Isle  la  Motte, 

5.  2:renton=ÄaIf, 

6.  Utica^©c^iefer, 

7.  Soraine»©d^iefer, 

8.  ©rauer  ©anbftein, 

9.  Songlomerat. 

3)ie  einjelnen  ©tufen  finb  metft  nad^  ber  Oefteinöbefd^affen^eit, 
t]^eiln)eije  auc^  nad^  paläontotogifc^en  SKerfmalen  begrfinbet. 

S)er  im  gleichen  3a^re  (1842)  veröffentlichte  93erid^t  öon  SSanujem 
über  ben  britten  3)iftrict  fc^Iiefet  fid^  in  ber  |)ouptfad^e  an  Smmom^ 
an,  nur  tt)irb  bie  ©eseid^nung  9?ettMgort©^ftem  aud^  noc^  auf  ben 
Old  red  Sandstone  ou^ebe^nt.  S)ie  brei  über  ber  S^amplain^ 
Slbt^eilung  folgenben  Dntario*,  §e(berberg^  unb  6ric*„S)it)ifioni8''  finb 
in  eine  namhafte  Slnjal^  l,  mcift  nad^  ®raf fc^af ten  (Counties)  benannter 
©ruppen  jerlegt.  ^ür  bie  3.  unb  4.  ©tufe  ber  @^amptain«Slbtl^ei(ung 
ttjirb  bie  Se^eic^nung  „Black  River-ffial!'',  für  bie  7.,  8.  unb  9.  ©tufe 
ber  gemeinfame  9iame  „Hudson  River-Öruppe"  öorgefd^Iagen.  (Sin 
fpecieDer  SJer gleich  mit  Suropa  ober  anberen  S^l^eilen  öon  Sßprb* 
amerifa  toirb  nic^t  angcftrebt,  boc^  toar  bem  ?ßaIäontoIogen  ©onrab 
bie  Uebereinftimmung  ber  ©^ampIain^^Slbt^eilung  mit  bem  unteren 
©ihir,  ber  Ontario*  unb  §elberberg«(8nippe  mit  bem  oberen  ©ilur 
unb  ber  ©rie-äbtl^eihing  mit  bem  S)et)on  in  Suropa  nic^t  ent^ 
gangen. 

S)er  ©d^Iufeberi^t  beg  3)irector^  ber  crften  ©ection  SlRatl^er 
ergebt  (1843)  5ßroteft  gegen  bie  ©elbftänbigfeit  be8  taconifd^en  ©^ftemö 
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unb  crflärt  bicjeö  unter  ßuftimmung  üon  §itd^cocf,  Stogcri^,  ©ona 
unb  3.  §011*)  Icbifllid^  für  eine  burc^  ftarfc  Sßctamorp^ofc  unb 
Sintutrfuug  t)on  (Sruptiügefteinen  Deränberte  ^acted  ber  S^amplam- 
®ruppc.  S)er  Sendet  über  btc  üicrtc  ©ecttoit  üon  3.  ^all  (1843) 
ergänjt  in  »ic^ttgen  ^nftcn  bie  bret  ©cfd^rcibungcn  ber  öftlic^crcn 
©ccttoncn  unb  liefert  eine  auiSgejetci^ete  ©arftellung  ber  brei  oberen 
Mbt^eilungen  beö  9ieto*^ort@^ftemg.  S)ie  öon  aSanujem  unb  Sonrab 
üorgefc^Iagenen  Gruppen  loerben  jum  größten  £l^ei(  angenommen 
unb  nur  einige  toenige  neue  beigefägt,  fo  bog  nunmel^r  bad  eigentUd^e 
9leto*g)orf*®^ftem  (mit  «ugf^Iui  beg  Old  red)  auö  29  Oruppen 
jufammengefeftt  erfd^eint.  gür  bie  fünf  unteren  (?ßotöbam  bid 
3;renton)  weife  3.  §  a  11  feine  britifc^en  äequiüalente  ju  nennen ;  bie 
Utica  slates  werben  ben  Slanbeilo  *  ©c^ief em  SKurc^ifon'^,  bie 
Hudson  River  hx^  Slinton^Oruppen  bem  ®araboo©anbftein,  bie 
yiiQQOta:^  b'i^  Somiferoui^^ffialfgntppen  ben  äBenlod-Sd^ic^ten  unb 
bie  äRorceUu^,  Hamilton«  bi^  S^emung^^  ©nippen  ben  fiubbto« 
©^i^ten  unb  bem  3)eöon=«©^ftem  gleid^gefteHt.  3ebe  ber  oon  §all 
erwähnten  ©nippen  ift  nad^  ftrotigropl^ifc^en,  lit^ologifd^cn  unb  paiä^ 
ontologifd^en  äRerfmoIen  fel^r  genau  c^aralterifiert.  S)a  im  britten  unb 
Dierten  Sejir!  bie  paläojoijc^en  Slblagerungen  faft  überall  in  J^orijon* 
talen  ober  fc^wad^  geneigten  ©c^ic^ten  o^ne  nennen^Wert^e  tcttonifc^e 
©tbrungen  oufeinonber  folgen,  fo  l^ot  bie  üon  SSanujem  unb  ^all 
begrünbete  ©lieberung  fpfiter  leine  erl^eblid^en  SSerönberungen  me^r 
erfahren.  S)em  ©erid^t  Don  3-  ^^öII  finb  eine  grofee  Slnjaf)!  vor- 
trefflich aufgeführter  5ßrofiIe  unb  lanbfc^oftlid^er  Silber  beigegeben 
unb  überaß  bie  (eitenben  SSerfteinerungen  ber  öerfc^iebenen  ^orijonte 
abgebilbet.  3n  einer  JRei^e  prac^töoH  au^geftatteter  Sönbe  ^at  fpäter 
3.  ^all  bie  paläogotfc^en  SSerfteinerungen  nic^t  nur  be^  ©taate« 
^eto^^oxt,  fonbem  auc^  eine^  großen  Il^eilö  bed  übrigen  SRorbamerifa 
befd^rieben  unb  baburd^  eine  paWontoIogifd^e  ©runblage  für  ba& 
gefammte  ?ßaläojoicum  beö  weftlic^en  ©ontinentd  gefc^affen.  ©leic^ 
jeitig  mit  ben  Unterfud^ungen  im  ©taate  ^ttty^^oxt  fc^ritten  aud^  jene 
in   ^epnf^lDanien   unb  83irginia   unter   ber  Seitung   ber  ©ebrüber 


*)  damed  ^qH,  geboren  am  12.  September  1811  ^u  ^ing^am,  ^a|fa« 
(^fettd,  erhielt  feine  toiffenfc^aftli^e  ^uSbilbung  in  ber  polQte^nifc^en  6drule 
toon  Sroi);  fanb  1836  bei  ber  geologifc^en  Slufna^me  ^ertoenbung  beS  @taated 
92ett)«Dort,  mürbe  fpftter  ©taatSgeologe  für  ^tto*f}oxt  unb  ^irector  be«  natur* 
^orifi^n  9RufeumS  in  9llbant).    6tarb  im  87.  SebenSjal^r  (1898)  in  filhann. 
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StogeriS  üoron.  Sud^  bort  kuurben  palaojotfc^e  Kblagerungen  in 
mäd^ttgcr  ©nttoicfelutig  nac^gctoicfcn  unb  il^rc  SRcil^cnfoIflc  ftrott^ 
grop^ifd^  fcftgcftcUt ;  ober  crft  burc^  €b.  bc  ©erncuil,  tDtld)tx  int 
3al^rc  1846  SRorbamcrifa  bereifte,  würben  bie  ©este^ungen  be8  ameri* 
fanifc^en  unb  europäifd^n  UebcrgangögebirgeiS  genauer  ermittelt. 
Serneuil^)  öerfafete  eine  Tabelle  ber  beiben  ©ontinenten  gemein- 
famen  Slrten  unb  beftimmte  bavnaä)  bie  ©ren^e  b©8  filurifd&en  unb 
beöonifd^en  ©t)ftemig  in  SRorbomerifa.  Qvlvx  unteren  @ilur  »irb  bie 
€^Qmp(Qin<®ru))))e  üon  (Smmond  mit  ben  fed^  älteften  Slbt^eilungen 
t)on  3.  §all  (^ot^bam»@anbftein  bx&  §ubfon  9iit)er*@d^iefer)  geregnet; 
bai^  Oberfilur  beginnt  mit  ben  grauen  ©anbfteinen  unb  ben  Oneiba«' 
Konglomeraten  ^a(V^  unb  umfo^t  bie  Sßebino^  Slinton^,  ißiagara«, 
Ononbaga«,  SBaterlimc*,  ^entamerud*«,  3)eltl^^ru^  unb  ©rinoibcn*, 
<Sci^icl^ten;  ju  bem  mäd^tig  entn)idelten  S)et)onfQftem  gel^ört  bie  obere 
?lbt^eilung  ber  |)elberberg*®nn>})e,  beginnenb  mit  bem  Dri^font)*ÄaIf^ 
bie  ganje  @rie^®rup))e  unb  ber  o(te  rot^e  ©anbftein.  @ine  fe^r 
DoUftänbige  unb  fiberfic^tlid^e  ©arfteHung  be«  9?ett)*g)orf^®9ftemÄ 
nebft  35ergleid^  mit  ben  europäifd^en  ^araHelbilbungen  lieferte  1858 
3.  Sig^b^.*'^  3)a^  taconifd^e  Softem  blieb  öon  ben  leitenben 
Geologen  SRorbamerifad  unb  Don  be  SSemeuU  unberüdEfic^tigt,  obmo^I 
@mmoni8  1844  ein  befonberei^  SBerf*^)  öeröffentlid^t  ^otte,  ttjorin 
er  bie  SSerbreitung  bei^felben  in  9{en^>^orf  unb  ben  9{eu«@ng(onb>' 
<&taoten  unb  beffen  Unabl^ängigfeit  Don  ber  S^amplain^ruppe  nac^ 
^un^eifen  fud^te.  (£r  geigte  burc^  Derfd^iebene  ^oftle  aud  ber  Um^ 
gebung  Don  SBl^ite^aQ,  ba^  ber  iCalciferous  Sand  Rock«  bi^corbant 
über  ben  taconif^en  ©c^iefem  liegt.  3>ie  Umgebung  Don  9{QnoIbiS, 
SBaf^ington  So.  lieferte  enblid^  aud^  bie  erftcn  taconifd^en  JBer*= 
fteinerungen  (jtoei  S^rilobitenarten,  ®raptoIitl^en  unbrDlereiten),  toeld^e 
Don  aßen  bid  bal^in  befannten  paläojoifd^n  i^ormen  abn^eid^en. 
SBeitere  goffilien  famen  in  ben  folgenben  Sauren  in  Georgia  ®it^, 
SSermont  unb  anberen  Socalitäten  jum  SSorfd^ein  unb  ttjurben  Don 
(Smmon^^)  befd^rieben  unb  abgebilbet.  B^fll^ici^  ^^^  (Smmond 
auc^  bie  SSerbreitung  beö  taconifd^en  ©^ftemi^  in  ?ßennf^fDanien, 
^trginten  unb  ©eorgia  nac^.  2)a  feboc^  3.  $all,  S)an.a,  Sogan 
u.  31.  auf  il^rem  SBiberfpruc^  gegen  bie  Sjiftenj  eineö  felbftänbigen 
taconifc^en  ©^ftem^  be^arrten  unb  erfterer  bie  Don  Smmonö  er^^ 
mahnten  SSerfteinerungen  in  bie  §ubfon  9iiDer^®ruppc  Derfe^te,  fo 
er^ob  fid^  in  ben  folgenben  SJejjennten  eine  jiemlid^  erregte  ^olemif,. 

SS* 
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Qti  tpeld^  neben  ben  amcrüanifd^cn  ®coIogcn  ouc^  Sorranbe  unb 
9Karcou  t^eilna^men. 

Sm  Sai^re  1860  traten  SRarcou  unb  ®Qrranbe*^)  für  bie 
©clbftänbigleit  beg  toconifd^en  ©^ftemig  ein,  nad^bem  le^terer*^)  bie 
öon  ®mmonj^  ertoä^nten  SSerfteinerungen  für  prtmorbiaf  erlannt  l^atte. 
3m  ©egenfol  ju  3.  §all,  S)ana  unb  ben  canabifd^en  ©eologen  fuc^te 
3.  SÄarcou*^)  in  einer  SReil^e  üon  ©treitfc^riften  bie  ©ejeic^nung 
„2;aconifd^eg  ©Aftern"  für  bie  unterfte  äbtl^eilung  be^  ^alSojoicum^ 
cinjufül^ren ;  ben  SRamen  „Sombrifd^eg  ©Aftern''  auf  bie  Slblage^ 
rungen  mit  ber  ^nna  bt^  unteren  ©ilurö  Don  SWurd^ifon  ju  über- 
tragen unb  ba^  „©ilur'»©9ftem"  auf  bie  SBenlodt^  unb  SubIott)== 
©d^ic^ten  ju  befcftränfen.  ObtDof)l  üKarcou  mit  Siecht  betonte,  bafe 
eile  öon  ©ebgtoicf  unb  STO'Go^  aui^  bem  oberen  Gambrium  (Sola- 
©d^id^ten)  befd^riebenen  SSerfteinerungen  bem  unteren  ©ilur  an- 
gehören, unb  bafe  barum  bem  älteften  ©^ftem  ber  SRame  „^^aconic" 
gebühre,  fo  fonnte  er  boc^  nid^t  burc^bringen,  benn  1851  fal^  ©ar^^ 
raube  in  ber  ©ammlung  ber  Geological  Survey  einen  aug  SBale^ 
ftammenben  primorbialen  5;riIobiten,  beffen  gunbftätte  fpäter  burc^ 
©alter^)  entbecft  ttjurbe.  3)ie  Singula-Sc^ic^ten  öon  @t.  S)at)ib^ 
^aben  feitbem  eine  reiche  primorbiale  gauna  geliefert,  bie  oon 
©alter  unb  §icf^*^)  bef daneben  tüurbe  unb  bamit  tpar  ba^  ^oftutat 
9Kurc^ifon*ö  nad^  einer  eigenartigen  gauna  im  ßambrium  öon 
SBale^  erfüllt.  3)em  mäd^tigen  ©nffufe  StjelTö  Derbanft  baS  Sam^ 
brium  anfänglich  aUerbingiS  mcift  nur  ate  Unterabt^eilung  beiS  ©ilur^, 
bann  aber  afe  felbftänbige^  gleic^roert^igeö  ©Aftern  feine  Sinfüt)ning 
in  bie  gcologifc^en  ßel^rbüd^er.  3)ie  ßambribger  ©c^ule  bet)arrte  bi^ 
in  bie  neuefte  Qext  auf  ber  urfprünglic^  Don  ©ebgujicf  üorgcfc^Iagenen 
®renjlinie  Don  Sambrium  unb  ©ilur  über  ben  Sala-Sc^ic^tcn,  aQcin 
fd^on  S^arleö  S^ed  befd^ränfte  in  feinen  ©lementen  ber  ®eofogie 
bad  cambrifcfie  ©Aftern  auf  bie  untere  unb  mittlere  3tbt^eilung 
©ebglDicf'ö,  beginnenb  mit  ben  Slongm^nb  *  ©d^ic^ten  unb  enbigenb 
mit  ben  2!remaboc:^©c^iefem  unb  biefer,  Don  bem  internationalen 
(SeoIogen^Songrefe  in  Sonbon  1888  fanctionierten  3tuffaffung  fc^foffen 
fid|  auc^  bie  meiften  beutfc^en,  franjöfifd^en,  englifc^en  unb  ameri= 
fanifd^en  ®coIogen  an.  3m  3a^re  1879  ma^te  S^.  Saptoortl^**) 
ben  SSorfc^Iag,  für  ba^  untere  ©ilur  bie  93ejeic^nung  DrboDiciau 
ju  tüä^Ien  unb  ben  SRamen  ©ilur- Softem  auf  ha^  obere  ©ilur 
SRurc^ifon'^  ju  befd^ränfen.    3)ie   älteren  ^blicationen   ber   cana= 
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t)ifci^en  geologifd^cn  ?lnftalt  unter  ber  ficttung  öoti  Sogan  folgten  im 
tffiefentlid^en  her  ©Inffification  öon  3.  ^all  im  ©taate  9iett)*^orf 
unb  erfaiinten  nur  ©ilur  unb  S)eüon  an.  ßogon'ö  Sßac^f olger, 
@eln)^n,  ftellte  jebod^  im  3a^re  1879  einen  3J^eiI  ber  fogenannten 
Duebec^öruppe,  bereu  ?llter^beftimmung  öielfad^  ©ontroüerfen  oer* 
anlagt  ^atte,  ind  Kambrium,  )u  bem  er  aud^  bie  untere  S^amplain^ 
<Sruppe  (^otdbam^^anbftein)  unb  boö  obere  S^acon  oon  ©mmond 
rechnet.  SRac^bem  im  Sa^re  1875  burd^  SBroegger  in  ©d^ujeben 
unb  SRorwegen,  1888  burd^  gr.  ©d^mibt  unb  SKicftoi^  in  (Sftl^^ 
Idnb  unb  burd^  ßapttjortl^  in  ©^ropfl^ire  unter  ben  ^ßarabojibei^ 
©djic^ten  ein  befonberer  ^orijont  mit  Dleneßug  nad^gemiefen  unb 
bie  gleid^e  ^^una  fc^on  frül^er  auc^  in-6anabo  unb  ben  öftlid^en 
^bereinigten  ©taaten  burd^  Silting«,  SBalcott  unb  SKatt^ett)*^) 
^ntbecft  ttjorben  ujar,  fonnte  ber  legtgenannte  äutor  eine  mit  ©fan* 
binaDien  unb  SBaleö  ubereinftimmenbe  (Slieberung  beg  canabifd^en 
<SambriunKf  burc^füfiren. 

®roge  U?erbienfte  um  bie  Senntnife  ber  äüeften  öerfteinerungi^ 
fü^renben  Slblagerung  in  SRorbamerifa  ^at  fic^  6^.  3).  ^alcott 
erujorben.  ©ine  erneute  Sege^ung  bed  öon  Smmoni^  aufgenommenen 
©ebieteö  jeigte,  ba§  baö  „taconifd^e  ©t)ftem"  in  ber  3;^at,  wie  Smmon^ 
angenommen  ^atte,  unter  bem  ?ßoti8bam^@anbftein  liegt  unb  au^^ 
fc^Iiefelic^  primorbiale  SBerfteinerungen  enthält.  9?ac^bem  SBotcott  in 
ben  atlantifc^en  Staaten  bie  mächtige  Gntttjicfelung  bei^  cambrifc^en 
@i)ftemg  conftatiert  l^atte,  be^nte  er  feine  Unterfud^ungen  auc^  auf 
t)en  fernen  3Beften  au^,  too  bereit«  ®ilbert  unb  ©ague**)  irit  ©urefa^ 
©iftrict  üon  SReüaba  cambrifc^e  Slblagerungen  in  großartiger  ©nt> 
roicfelung  befd^rieben  Ratten.  STOe^rere  umfangreid^e  ^ublicationcn 
oon  SBalcott*^  bieten  eine  fe^r  einge^enbe  ©d^ilberung  ber  SSer» 
breitung,  ßwfammenfeftung,  ßagerungöoer^ältniffe,  Olieberung  unb 
Jvauna  beö  cambrifc^en  ©ijftem«  in  ??orbamerifa. 

1)ie  Uebergang^gefteinc  in  ber  Umgebung  oon  Sßxac^  Ijatten  fc^on 
frü^jeitig  burc^  i^ren  5Reic^tl)um  an  SJerftcinerungcn  bie  ^tufmertjam- 
feit  öon  ©ammlern  unb  ©eologen  auf  fid^  gelentt  unb  3?eranlaffung 
ju  einer  ^Inja^I  paläontologifc^er  ^ublicationen  üon  93orn,  ®raf 
©ternbcrg,  93e^ric^,  ©mmrid^,  Sorba  u.  ?l.  gegeben,  lieber  bie 
^Verbreitung,  petrograp^ifd)e  93eiri)affen^eit  unb  Sagerungöt)erf)ältniffe 
be^  böt)mi)c^en  llebergang^gcbirge^  oerbanft  man  S^PP^  ^'^  erften 
bead)tenöiüertl)en  Beobachtungen,  allein  erft  burd)  ba^^  cpodiemad^enbe 
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(Smgretfcn  öon  Soad^tm  SBarranbc*)  tuurbe  ©ö^men  ein  claffifc^cr 
©oben  für  btc  ältcftcn  foffilffil^rcnbcn  Formationen.  3m  3af)rc  1846 
t)er5ffentltd^te  SBarranbe  eine  ©fijje  be^  bß^mifc^en  ©ilnrbedeni^. 
Cr  njeift  barin  beffen  3wfömmenfetjunfl  aui^  einer  Stnjal^l  t)on  ®to(f= 
toerfen  (l^tages)  nad^,  bie  mit  ben  93uä)fta6en  A  6t^  G  bejeic^net 
toerben.  2)ie  SRet^nfoIge,  Sagerung^Derl^Itniffe  unb  ber  Sn^It 
an  SJerfteinerungen  biefer  ©tagen  ftnb  genau  feftgefteüt  unb  auf 
))a(Sonto(ogifcl^  ®runblage  bie  93ejie]^ungen  ju  ben  britifc^en  ®i(ur^ 
btlbungen  ermittelt.  3)iefer  t)orIäufigen  SRitt^eilung  folgte  1852  ber 
erfte  95anb  bei^  großartigen  SBerfe«  über  ba«  filurifc^  Softem  in 
(Böhmen,  bem  in  ber  ganjen  paIäontoIogifä)en  Siteratur  faum  etn^ai^ 
Äe^nli^ei^  jur  ©eite  gefteUt  ttjerben  fann.  3n  22  mäcf|tigen  Duart^ 
bänben  mit  1160  ttjunberöoU  aufgeführten  5;afeln  ^atöarranbe**) 
t)om  Sa^re  1852  an  6i^  }u  feinem  Xobe  im  Sa^re  1883  bie  im  böl^mi* 
fd^n  ©ilurbecfen  oorfommenben  5;riIo6iten  unb  fonftigen  ©ruftaceen^ 
gifdie,  3D?oIIudIen  unb  95racf|iopoben  befd^rieben  unb  für  bie  übrigen 
9bt^ei(ungen  bei^  X^ierreidi^  (Srinoibea,  S^ftoibea,  Korallen,  ®rapto> 
litten  2C.)  jal^Ireic^e  3;afeln,  fottjie  bie  not^igen  3D?ittel  ^interlaffeiv 
um  ha^  gen)altige  SBerf  ju  @nbe  ju  führen.  (Sine  geologifc^e  (ün^ 
leitung  im  erften  SBanb  bietet  eine  fe^r  forgfältige  Sefc^reibung  be^ 
bö^mifc^en  ©ilurbecfen^. 


•)  Soüc^im  öarranbc,  geboten  am  11.  Äuguft  1799  in  ©anguc«' 
(^aute  Soire),  würbe  in  ^ax\^  an  ber  polt^tec^nifc^en  @4u(e  ^um  Ingenieur 
aui»gebi(bet,  Derlieg  1820  mit  ber  vertriebenen  l^önigdfamilie  Srranfreic^,  folgte 
berfelben  ^uerft  noc^  @ng(onb  unb  ©d^ottlonb  unb  bonn  nac^  Summen,  ^m  :3a]^re 
1831  würbe  er  Se^rer  unb  (Sr^ie^er  beS  ^rin^en  ^einric^  t).  (S^amborb,  mit 
bem  er  ^eitlebeni^  a(8  beffen  ^ermögeni^abminiftrator  in  na^en  Sejie^ungen 
t>txblxtb.  92a4  Aufgabe  feiner  (Srsiej^erftelle  wtbmete  ft4  Qarranbe  faft  ou9* 
f4(iegU(4  ber  geologifc^en  unb  |>a(äonto(ogif4en  (Srforfc^ung  bed  bö^mifc^eit 
@i(urbecfend.  ^ur4  feftangefteQte  unb  f^ftematifc^  audgebilbete  @ammler  unb> 
^(rbeiter  beutete  er  in  }(u  biefem  Qtocdc  angelegten  Steinbrüchen  bie  $erfteine= 
rungen  ber  üerfc^tebenen  (Etagen  aud  unb  braute  in  $rag  eine  Sommlung. 
palöo^oifcber  gfoffilien  ^u  @tonbe,  mit  welker  ft4  feine  onbere  meffen  fonnte. 
6ctn  äufeereS  Scben  öerlief  o^ne  nennen^wcrt^e  (Jreigniffc.  @r  lebte  ftifl, 
bebfirfniglod  unb  unüermä^It  in  $rag,  bie  (änförmigfeit  feined  ^afeind  nur 
burc^  gelegentliche  Steifen  unterbrec^enb.  ®ein  nic^t  unbetröc^tlic^ed  Vermögen 
o^jferte  S3arranbc  grofeentfteil«  ber  wiffenfc^aftlic^en  (Srforfc^ung  ©ö^men«.  @r 
ftarb  im  Cctober  1883  auf  bem  ®ute  {JroWborf  be8  ®rafen  d^amborb.  ©eine 
foftbore  Sammlung  ^atte  er  bem  bö^mifc^en  Sanbei^mufeum  teftamentarifcf^ 
t>ermac4t. 


8UttT«®9^  in  ISd^eti.  599 

S)te  (Stogen  A  unb  B  uierben  aU  „Sjotc''  bejetd^et  unb  befte^ 
juunterft  (@tQge  A)  au^  fr^ftaQtntfd^n  unb  ^Qlbfr^ftaQuttfd^en 
©d^tefem,  bie  auf  @tami  unb  ©neig  ru^,  juoberft  (@tage  B)  aud 
öerftetnerunggfreicn  ®rautt)Qdcn,  5;^onfd^tcfcrn  unb  ^avin'\d)it^etn, 
Stoge  C  tft  Qud  bunleln  X^onfd|tefem  unb  femfdmtgen  ©raumaden 
jufammengefegt  unb  enthält  bie  SItefte  (cambrtfd^e)  „^imorbialfauna'', 
XDOxin  etgent^ümltd^e  Zrtlobiten^attungen  t)or^errfä)en.  2)q^  Dterte 
^todtotxt  D  enthält  bie  jmeite,  ben  oberen  Slanbetlo«  unb  Saraboo 
©c^id^ten,  ber  Sl^am^Iain^ruppe  StorbamerifoiS,  ben  Drtl^oceradfalfen 
®c^tt)ebend  unb  Sfil^Ionbi^  entfpreä)enbe  untere  ©ilurfauna  unb  befielt 
aud  einer  mää)tigen  9tei^e  üon  Ouarjit«  unb  ®raun)adeni'@c^efem. 
5)ie  oberen  ©todteerfe  E  bis  G  finb  üorl^errfd^enb  folfig.  E  jeid^net 
fic^  burd^  eine  überaus  retd^e,  mit  bem  engßfc^  äBentod  überetn* 
ftimmenbe  ^ouna  aud,  mä^renb  für  F,  G  unb  bie  meift  aud  totiä^m 
fd^ieferigen  ©eftetnen  jufammengefe^te  Stage  H  feine  fidleren  ^araUefc 
bilbungen  in  Snglonb  nad^gemtejen  werben  lonnten.  Sarranbe  tl^eilt 
ben  ganjen  (Somple^  oon  E  bis  H  bem  Dberfilur  ju  unb  bejetc^net 
beffen  poISontoIpgifd^n  Sn^olt  atö  britte  f^^^una.  Sr  fommt  nad^ 
einem  Ueberblti  ber  ©ilurablagerungen  in  üerfd^iebenen  fiänbern 
unb  kontinenten  ju  bem  @rgebni|,  ba%  biefelben  jtt)ar  eine  fe^r  oer^ 
fc^iebene  petrogrctp^ifd^  ^[udbilbung  unb  ®(ieberung  Qufn)eifen  fönnen, 
ba%  jebod^  bie  ißerfteinerungen  überaQ  in  ber  gleid^en  9tei^enfoIge 
nad^einanber  erfc^einen.  ÄDerbingiS  feien  in  8ö^men  bie  üerfd^iebenen 
Stagen  miteinanber  burc^  fogenannte  ,, Kolonien'',  b.  ^.  burc^  ein» 
gefc^altete  ©d^id^ten,  mit  SBerfteinerungen  ber  nfid^ft  jüngeren  ©tufe 
Derbunben.  ^ie  Kolonien  erllSrt  Sarranbe  burc^  @intt)Qnberung  oon 
Organismen  auS  Stac^bargebieten,  in  benen  bie  f^una  bereits  eine 
anbere  SntmidtetungSftufe  erreicht  ^atte. 

lieber  bie  ©olonien  im  bd^mifc^en  ©ilurbedten  er^ob  fic^  jttjifc^en 
SBarranbe  einerfeitS,  Ärcjci,  Sipolb,  SRarr,  fiapttjortl^  u.  Ä. 
anberfeits  eine  lebhafte  ©ontroöerfe,  bie  1859  begann  unb  big  1881 
fortbauerte.*')  SBä^renb  üon  ben  ®egnem  ber  Eofonien  bie  ®n* 
fc^aftung  Don  ©d^id^ten  mit  SBerfteinerungen  jugenblic^eren  Älterö  in 
gettjiffen  ©tufen  burcf}  teftonifd^e  ©törungen  erfiftrt  mürbe,  I)ielt 
Sarranbe  mit  großer  3*^ifl^^i^  on  feiner  ©nmanberungöt^eorie 
feft.  3lber  nicf|t  nur  bie  Kolonien,  fonbern  aucf|  bie  ©arranbe'fc^e 
©lieberung  beS  bö^mifc^en  ©ilurbedtenS  blieb  nic^t  gegen  Angriffe 
gefeit.    ©0  fteUte  3Rarr  bie  ajoifd^e  ©tufe  B  jum  ©ambrium  unb 
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gegen  bie  äwge^örigfeit  ber  ©tagen  F,  G  unb  H  jum  oberen  ©ilur 
er^ob  @m.  Äa^fer^)  auf  ®runb  fetner  ©tubten  über  bie  älteften 
3)eöonabIagerungen  am  ^arj  ©nfpra^e.  3)te  SSerftetnerungen  ber 
t)on  Se^rtc^  unb  Soffen  ate  „l^erc^nifc^e  ©tufe"  beseic^neten 
©d^ic^ten  liefen  eine  auffaHenbe  Uebereinfttmmung  mit  ben  oberften 
©tagen  beg  bö^mifc^en  ©tlurbedfenö  erfennen,  unb  ba  bie  ^erc^nifc^e 
©tufe  im  ^arj  auf^  engfte  mit  bem  S)et)on  öerinüpft  ift,  fo  rücfte 
Äa^fer  tro^j  be«  ?ßrotefte«  t)on  SBarranbe  unb  SRoöaf  bie 
erfteren  in  bad  5)et)on  hinauf.  3)er  Äa^fer'fc^en  Jluffaffung  fd^Ioffen 
fid^  in  ber  golge  bie  beften  Kenner  beg  beutfc^en  3)et)on«,  ttjie  ^rec^, 
^oljapfel  unb  oon  böfimifd^en  ©eologen  g.  Äager  an. 

3n  ©darneben  fiatte  Slngelin'^^)  (1854)  bie  ©ilurformation  in 
ad^t  SRegionen  gegüebert,  woöon  bie  brei  unterften  (Regio  I  Fucoi- 
darum,  R.  II  Olenorum,  R.  III  Conocoryphorum)  eine  reine 
^rimorbialfauna,  bie  öierte,  R.  IV  Ceratopygarum,  ein  ®emifc^  üon 
primorbialen  unb  unterfilurifc^en  formen  enthalten.  2)em  unteren 
©ilur  entfpred^en  R.  V  Asaphorum  unb  R.  VI  Trinucleorum,  bem 
oberen  ©ilur  R.  VII  Harparum  unb  VIII  Cryptonymorum.  5)ie 
üerfc^iebenen  ©tufen  finb  fauniftijc^  Don  einanber  öerfd^iebcn  unb  mit 
Slu^nal)me  ber  erften  nacf|  ben  üor^errfdienben  XriIobiten:=(yattun9en 
benannt,  ©ämmtlid^e  in  ©d^ujeben  Dorfommenbe  3;rilobiten  finb  in 
bem  Stngelin'fdöen  SBerf  befd^rieben  unb  abgebilbet.  S)ie  neueren 
Unterfudf)ungen  oon  Sinbftröm,  Sinnarfon,  S^at^orft,  ^^ulf- 
ber 9,  §olm  u.  21.  I)aben  bie  oon  Slngelin  gcfc^affene  ©runblage 
er^eblid)  oerbeffert,  ergänjt  unb  feiner  aufgearbeitet. 

S)as^  Ucbergangegebirge  im  fübüdöen  ?iormegen  tüar  fc^on  im 
Anfang  bicfeö  3af)r]^unbert!^  ®egenftanb  ber  Unterfud^ung  üon  Seop. 
t).  Suc^,  ^auömann  unb  Äeil^au;  eine  ipecietlere  ©lieberung 
bedfelben  nac^  bem  üJhifter  betS  brttifd)en  ©ilurgebieteö  üerbanlt 
man  ftjerulf^^)^  beffen  grunblegenbe  9trbeiten  neuerbingö  burd^ 
35roegger^)  unb  Ifiär^)  beftätigt  unb  ergänzt  würben. 

lieber  bie  paläoäoifd^en  ?tblagerungen  in  ben  ruffifd^en  Dftfee» 
proöinjen  f)atten  Strangttja^ö  (1819),  ^^anber^''^)  (1830)  unb 
Äutorga  (1835 — 1837)  bie  erften  miffenf^aftfic^en  Unterfuc^ungen 
oeröffentIid)t.  äRurd^ifon  ^atte  bafelbft  ©ilur  unb  S)eüou  erfannt 
unb  6^.  ^anber  (1856 — 1860)  in  einer  SJei^e  üon  auiggejeidf)neten 
pafäontologifc^en  Slb^anblungen  bie  fogenannten  Gonobonten  au^ 
ben  uralten  (cambrifd^en)  ©fauconitfanben  unb  bie  gifc^refte  au^  bem 
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ültcn  rotten  ©anbftein  Stolanb^  bc)cf|rte6en.  5)urc^  eine  meifter^afte, 
biö  in^  feinftc  5)etail  aui^earbeitete  unb  paläontologifc^  begrünbete 
©Itebcrung  ber  baltifc^en  ©ilurbilbungen  üon  gr.  ©d^mibt^),  njeld^er 
(1881—1894)  eine  5Wonograp^ie  ber  filurifc^en  5;rilobiten  ^"0  folgte, 
tt)urben  bie  rufftfc^en  Dftfeeproütnjcn  ju  einem  datfifcl^en  ®ebiet  für 
bie  älteren  paläojoifd^en  Ablagerungen. 

9Son  ^ot)ent  3ntereffe  ift  auc^  ber  SRad^njeiö  njeit  Verbreiteter 
filurijd^er  Slblagerungen  in  ben  9ltpcn  burd^  ®.  ©tac^e.^) 

e)  Droon-3qßnn. 

333ä^renb  in  ©rofebritonnien  ber  Äampf  um  ©ambrium  unb  ©ilur 
ntd^t  o^ne  ©rbttterung  burd^gcfoc^ten  tourbc,  machte  in  5)eutfc^Ianb  bie 
Äenntnife  be«  UcbergangiSgebirgeiB  grofee  gortfd^ritte.  g.  Slb.  SRoemer^^) 
bemüfjte  fic^,  bie  ungemein  fc^n)ierigen  SSer^ältniffe  im  §arj  auf 
paläontologifd^em  SBege  burd^  forgfame  Äuffammlung  unb  Unter- 
fud^ung  ber  bafelbft  üorfommcnben  SScrfteinerungen  ju  entwirren. 
®r  befc^rieb  1843^)  eine  nid^t  unbeträd^tUd^e  Slnja^l  öon  ÄoraHen, 
?iroc^iopoben,  äRoUudfen,  Xrilobiten  unb  ^ßflanjen.  Äu^ge^enb  Dom 
9Jorbtt)eft*9ianbe  be^  §arjeö,  crflärte  er  ben  Ä'alfftein  üon  Sberg, 
bie  ©d^iefer  Uon  SRammefeberg  u.  f.  xo,  für  beöonifd^,  ben  §arjburg== 
Dfterober  ©rünfteinjuj  mit  ben  umgebenben  ©c^ic^ten  unb  ber 
Äalfmaffe  üon  ©Ibingcrobe  für  oberftlurifd^,.  bie  im  Dften  angren* 
^enben  ©d^id^ten  bt^  ^nbreadberg  für  unterfilurtfd^  unb  ben  ganjen 
öftlidf)  baöon  liegenben  Stjeil  bci8  ©ebirge^  für  cambrifd^.  ,^ün^ 
n)eitere  9tac^träge  DerDoQft&nbigen  bie  JSenntnig  ber  paläogoifd^en 
gauna  bed  ^arjed  unb  berid^tigen  in  mand^en  fünften  bie  anfängt 
fidien  Slnfid^ten  beö  SSerfaffcriS  über  bad  Älter  öerfd^iebener  abläge- 
rungen. 

SBic^tige  Beobachtungen  f^attt  ffi.  »etjrid^«^)  fd^on  1837  über 
ben  E^arafter  ber  SSerfteinerungen  be^  ©ifler^  ^ßaffratl^er^  unb  naffau^ 
ifc^en  Uebcrgangi^falffteinö  gemad^t.  (£r  betont  if)re  9Serfd|iebenf)eit 
Don  benen  beiS  Sfo^lenfalfö,  jeigt  bafe  bie  ^auptmaffe  ber  r^einifd()en 
©raumacfe  älter  ift  ali^  ber  Saltftein  ber  ®ifel  unb  in  ?iaffau,  bafe 
jeboc^  über  bem  naffauifc^en  Äalfftein  mächtige  ©rautoadenjc^iefer 
mit  Posidonomya  Becheri  liegen,  bereu  SSerfteinerungen  mit  jenen 
be^  Systeme  quartzo-schisteux  supörieur  in  ber  5ßrot)tnj  Süttic^ 
übereinftimmen.    S)ie  5)adf)ic^iefer  öon  333iffenbad^  mit  i^ren  uerfieften 
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©oniatttcn,  Drt^ocerQtitcn  unb  Irilobiten  fteßt  SBe^rid^  itoi^dfm 
ältere  ©xaiitoade  unb  Stfler  Äalf,  ben  ©oniatitenfalf  öon  Dberfd^elb 
^ält  er  ffir  eine  eigentl^ümltc^c  öom  @tfler  Äalf  öerfd^iebene  Ablagerung, 
lieber  baö  r^eintf^e  ©d^iefergebtrge  üerdffentltc^te  gerb.  SRoemcr®^ 
1844  eine  grunblegenbe  3D?onogra:p^ie.  @ö  wirb  ^ier  ba^  Uebergang^ 
gebirge  in  jn)ei  ^auptabtl^etlungen,  1 .  ältere  t^onig^fanbige  ®rQun)Qcfe^ 
2.  jüngere  ^QUptjäd)lic]^  faltige  Silbungen,  jerlegt.  Seibe  finb  nad^ 
©efteinöbefc^affen^eit,  SSerbreitung,  @t^alt  an  SSerfteinerungen  forgfam 
befcl^rieben  unb  mit  ben  Ablagerungen  in  anberen  fiänbem,  nament* 
lic^  in  Belgien  unb  Snglanb,  öerglic^en.  SRoemer  erflärt  bie  ältere 
®rautt)adEe  im  ®egenfa^  ju  ÜJ?urcf|ifon,  ©ebgmid  unb  5)umont  für 
beüonifdi  unb  ibentificiert  [ie  mit  bem  Terrain  Ardoisier  unb  ber 
unterften  äbt^eilung  ht§  Terrain  Anthraxif^re  üon  3!)umont.  S)ie 
öerfteinentnggreid^n  Äalffteine  ber  ©fei,  ber  ®egenb  öon  Äad^cn^ 
©eniSberg,  ©Iberfetb,  ©d^toelm,  Sferto^n,  SBafee,  äRefd^ebe,  örilon  ent* 
fprec^n  ber  unteren  Äalffteingruppe  be^  Terrain  Anthraxiföre,  ben 
ftalffteinen  in  2)et)onf^ire  unb  Somn^aQ.  Qu  biefen  gehören  aber  quc^ 
nad^  g.  SRoemer  t^onige  unb  fanbige  ©rauttjacfen,  welche  jwifc^en 
(Slberfetb  unb  ber  @ieg,  unb  bon  Sferlo^n  b\&  Olpe  bid  nad^  äBalbed 
einen  aui^gebel^nten  Sanbftrid^  bebedEen  unb  jegt  meift  afe  „Senne«^ 
©d^iefer"  bejeic^net  ttjcrben.  äRurd^ifon  ^atte  biefelben  mit  ber  älteren 
(angebtid^  filurifc^en)  ©rauttjadte  bermifd^t.  S)ie  Äallfteine  unb  ©d^at 
fteine  in  SRaffau  (SSißmar,  SJiKenburg,  Sffieilburg,  Dberfc^elb)  ^ätt 
g.  Sioemer  in^gefammt  für  Äequiöalente  beö  ®fler  Äalfö.  3)ie  in 
©eftfalcn,  namentlid^  bei  örilon,  bei  S)iUenburg  unb  §erborn  Der* 
breiteten  ®raun)adenfcf|iefer,  Äie)etfcf|iefer  unb  ptattigen  Äalfe  mit 
Posidonomya  Becheri  toerben  noc^  jum  oberften  S)et)on  gerechnet, 
unb  ebenfo  bie  Don  gr.  äbolp^  SRoemer  im  §arj  afe  cambrifc^ 
unb  filurifd^  beftimmten  Slblagerungen  bem  3)et)on  juget^cilt. 

S)ie  Uebergangögebilbe  in  SRaffau,  ttjelc^e  üRurd^if  on  unb  ®ebg* 
toi  dt  t^eife  für  filurifd},  t^eife  für  beöonifc^  erflärt,  Söe^ric^  unb 
g.  SRoemer  afe  auöfd^licfelid^  beöonifdi  erfannt  Ratten,  mürben  t)on  ben 
©ebrübern  ©anbberger  mit  großer  ©rünbüc^feit  ftubiert  unb  unter 
bem  SRamen  „SRl^einifd^e^  ®t)ftem"  jufammengefafet.  3n  einer  bon 
gribolin  ©anbberger*)  abgefaßten  ?lbf|anblung ^)  ift  bag  rl^einifd^e 

•)  Sanbbcrgcr  gdbolin  ö.,  geboren  22.  9ioöetnbcr  1826  ju  3)lIIeiis 
Burg  in  92af[au,  ftubicrte  in  ©onn,  ^cibelberg,  Oicfeen  unb  SKarburg,  untet= 
fuc^te  mit  feinem  Qruber  (S^uibo  bad  noffauifc^e  ^ebongebiet  unb  »urbe  1849 


^eDon«®9item.  603 

©Aftern  übcreinftimmenb  mit  g.  Sftoemcr  in  brci  ®ruppen  eingetl^eilt. 
S)ic  untere  enthält  bie  ©rauwade,  ben  launudfc^iefer  unb  bic  SBiffen== 
bad^er  S)acf|fci^iefer ;  bte  mittlere  ©tringocep^alenf alf ,  3)oIomtt,  ®ä)aU 
ftein  unb  ß^pribtnenf d^iefer ;  bie  obere  (fo^lige)  ®ruppe  ben  ^^Jofibo^ 
nom^enfd^iefer.  3n  einem  jtoeiten,  ptaä)tooü  au^geftatteten  SBerf^) 
finb  alle  tm  naffauifc^en  Uebergangdgebirge  Dorf ommenben  t^ierifc^en 
unb  pPanjUc^en  SSerfteinerungen  befd^rieben  unb  abgebilbet.  Sine 
oon  S)umont^)  oerfud^te  ©lieberung  ber  unteren  ®rau»adEe  (©piri^ 
ferenfanbftein)  nod^  petrogrop^ifd^en  9Rer{maIen  in  jn^ei  ©Qfteme 
Coblentzien  unb  Ahrien  mirb  abgelehnt  unb  Qud^  bie  ©elbftSnbigfeit 
beiS  angeblid^  älteren  Terrain  Ardennais  bejmeifelt.  3)ie  5ßofibo* 
nom^enfd^iefer  n^erben  jegt  atö  (itorole  Ablagerungen  erfannt,  auf 
®runb  i^rer  SBerfteinerungen  aug  bem  r^einifd^en  refp.  bctjonifd^ 
©Aftern  entfernt  unb  über  ben  Sergfalf  geftellt. 

S)te  Verbreitung  unb  ®Iieberung  filurifc^er,  beoonifc^er  unb 
6uIm=SBiIbungen  in  Springen  mürben  burd^  Sftid^ter*^)  unb  fpäter 
burd^  Siebe  unb  3i^wi^^wiönn  einge^enb  ftubiert;  im  fäd^fifd^ 
aSoigtlanb  f^attt  ®eini§^)  fd^on  1852  filurifc^e  ®raptolit^enfd^iefer 
entberft;  bie  cambrifd^en,  filurifd^en  unb  beöonifdien  Ablagerungen 
im  gic^telgebirge  mürben  1879  t)on  6.  SB.  ö.  ®ümbel^)  in  ein* 
ge^enbfter  SBcife  gefc^ilbert. 

aUgemeinerei^  Sntereffe  beanfprud^en  bie  arbeiten  üon  81.  S)u« 
mont  unb  ©offelet  über  bad ^täojoicum  in  Belgien.  2)umont  untere 
fd^ieb  (1848)  in  feinem  Terrain  Ardennais  bie  ©^fteme  Devillien, 
Revinien  unb  Salmien.  2)Qd  Terrain  Rhänan  enthält  bie  ©Qfteme 
Gedinnien,  Coblentzien  unb  Ahrien,  bem  Terrain  Rh^nan  folgt 
bad  Terrain  Anthraxiföre  mit  ben  ©^ftemen  Eif eilen,  Condrusien 
unb  Houiller.  3)  u  m  o  n  t  *•)  f ummerjte  fid^.  toeiiig  um  bie  geologifdjieu 
SSer^ältniffe  anberer  Sönbcr,  er  ^atte  bie  Ueberjeugung,  ba§  bie 
gleiche  gauna  niemafe  über  bie  ganje  (£rbe  Verbreitet  mar,  baft  e^ 
ju  allen  fetten  t^ier-  unb  pflanjengeograp^ifd^e  Sieic^e  gab,  unb  bafe 
barum  bte  SSerfteinerungen  nur  mit  SSorfic^t  jur  ?ßaratleüfierung  gletc^ 
altrtger  Slblagerungen  ju  Dermenben  feien.  3)umont'iS  ©üeberung  ift 
lebtgltd^  auf  Söelgien  jugefd)nitten,  jeboc^  ftratigrap^ifd}  unb  lit^ologifc^ 
üortrefflid^  begrünbet.   2)e  Jfonind  unb  3Rurcf|ifon  fucf|ten  btefelbe 

S)irector  bc«  natur^iftortfcftcn  »crein«  in  SBlcSbabcn,  öon  1854  bi8  1863  «Pto^ 
fcffor  bcr  HRincraloflie  unb  ®coIogic  am  ^o^^te^nicum  in  ÄatlSrul^e,  186S 
orbcntlic^cT  ^rofeffor  in  ©ürgburg;  ftotb  om  11.  «pril  1898. 


^04  Sonnationdle^re. 

mit  ©rofebritannten  unb  ben  benachbarten  ©ebteten  in  ©nflang  ju 
bringen  unb  [teilten  bag  ganje  Terrain  Ardennais,  fomie  baiS  ©t)ftem 
Oedinnien  in^  ©tlur,  bie  ©tjfteme  Coblentzien,  Ahrien,  Eifelien 
unb  ben  unteren  Sl^cil  be^  Condrusien  in^  2)et)on.  SJurd^  bie 
flrunblegenben  Unterfud^ungen  öon  3.  ®  o  f  f  e  I  e  t  '^%  ttJeld^e  ftcfi  über 
finen  3ci^öum  öon  mel^r  aU  breifeig  Sauren  erftreden,  finb  jei^t 
t)ie  alteren  paläojotfd^en  Ablagerungen  SBelgiend  unb  ber  Slrbenncn 
in  mufter^after  3Bei)e  ftubiert.  ©efonbere  ?lufmcrfiamfeit  fc^entte 
®of feiet  bem  5)et)on,  worin  bie  ©tagen  Gedinnien,  Coblentzien 
unb  Eifelien  in  ber  unteren,  Givötien  in  ber  mittleren,  Frasnien 
unb  Fammenien  in  ber  oberen  äbt^eilung  unterfdjieben  tt)erben. 
Um  bie  Äenntnife  unb  fpecieHere  ©lieberung  ber  beöonifd^en  Slbloge* 
Tungen  im  r^einifcl^en  ©d^iefergebirge  ^aben  fid^  nac^  g.  Sftoemcr, 
ö.  3)ed^en  unb  ben  ©ebrübem  ©anbberger  befonber^  ®m. 
Äatjfcr^^),  ^oljapfel,  9Kaurer,  ^xtd)  unb  bie  ©eologen  ber 
preufeifc^en  geologifc^en  Sanbe^anftalt,  namentlid^  S.  Sf  oc^,  SSerbienftc 
erworben.  3m  ^arj  befd^äftigten  fic^  näd^ft  gr.  9lb.  SRoemer, 
«iebel72),  Xrenfner^»),  Sm.  Äa^fer'*)  unb  öeug^aufen^«) 
mit  ber  palfioioifd^en  ^auna;  DöQige  ^lar^eit  über  ba^  ^Iter  unb 
bie  ©Ijeberung  ber  bortigen  ©ilur*  unb  SJcDonbtlbungen  ^aben  jeboc^ 
erft  bie  neueften  Slufnal)men  ber  prcuBifc^en  Sanbedanftalt  burd^ 
tK.  Äod^  gefc^affen.  SSon  &).  ©arroi^  unb  Det)lert  würben 
bie  beöonifc^en  ©d^id^ten  in  ber  Bretagne  unb  bem  unteren  Soire== 
<Sebiet  einge^enb  unterfudf)t,  wä^renb  bie  t)erfteinerung!^reic^e  ®egenb 
t)on  ®abriere^  bei  äJiontpellier  eine  Slei^e  wid^tiger  ^ubticationen 
au^  ber  geber  öon  gournet,  ö.  Äoenen,  gred^,  be  Slouüille 
u.  Sl.  hervorgerufen  ^at.  lieber  baö  fpanifd^e  2)et)on  liegen  üon 
be  SSerneuil,  Eafiano  ba  ?ßrabo,  ©c^ulj  unb  Sf|.  öarroiö  grunb= 
legenbe  arbeiten  t)or;  in  ben  Dftalpen  enblid)  würben  beuonifd^e  Slb- 
lagerungen  öon  ^oerne^,  5ßenedte  unb  J^rec^  eingef)enb  unterfuc^t 
unb  befd^rieben. 

d)  Carbon-3t)flrm. 

Geringere  ©d^wierigfeitcn  afö  bie  brci  ältcftcn  paläojoifc^en 
©t)fteme,  üon  benen  i^xed)  in  ber  Einleitung  feiner  Lethaea  palaeo- 
zoica  (1897)  eine  erfc^öpfenbe  2)arftellung  bietet,  t)at  bie  ?lbgrenäung 
unb  ©lieberung  ber  ©teintot)len*^ürmation  ober  bc^  Sarbon* 
S^ftemö    bereitet,      ©c^on   Dmaliuig  b'.^^allüt)    faßte   1808  ben 


belglfd^en  Sfo^Icnfalf,  bte  ©anbfteine,  ©d^icfcrt^onc  unb  ftofilenflöge 
beg  ®tetn!o^Icngcbir9Ci&  unter  bcm  9iamcn  Terrain  bituminiföre  ober 
houiller  jufammen,  unb  ebcnfo  enthält  ba^  Earboniferouö«©^ftem 
uon  ßontibearc  unb  ^i)xlüp^  (1822)  Äo^lenfalf,  Millstone  grit 
unb  Goal  Measures,  fügt  bcnfclben  aber  anä)  nocf|  ben  Old  red 
Sandstone  aU  untere  äbtl^cUung  bei.  SKurd^ifon  unb  ©ebgmid 
Derf e^ten  1839  ben  alten  rotten  ©anbftein  ini8  S)eöon  unb  erfannten 
in  ben  jogenanntctt  Culm  beds  Don  3)et)onf^ire  unb  ben  ©d^iefem  mit 
Posidonomya  Becheri  in  SJeutfd^lanb  ein  fanbig^fd^ieferigeö,  wa^r* 
)d)einlid^  (ttoraleet  ^equiDalent  bed  Jtol^Ienfalfö.  2)ie  Don  Dmaliui^ 
öorgefd^Iagene  ^^^it^^ilung  beig  ®arbonäf©Qftemg  ttjurbe  faft  allgemein 
angenommen  unb  auf  ©ec^cn'g  SBprfc^Iag  bie  obere  Slbtl^eilung 
üielfac^  ate  probuctiüe  ©teinfof)lenformation  bejeid^net.  3Kit  ber 
gauna  unb  ©Ueberung  be^  Äo^len!aIfö  f^at  fic^  be  Äonind*) 
me^r  aU  ein  ^albe^  Sa^r^unbert  lang  befd^äftigt.  ©eine  SRono^ 
grapfiie"^*)  ber  foffilen  ^il^iere  ht^  belgifc^n  Äo^Ienfalte  nebft  einem 
faft  gleid^ä^itig  erfd^ienenen  Sffierf  t)on  Wl'^ot)'^)  über  bie  SSer* 
fteinerungen  be^  irifc^en  Äoljlenfalfö  unb  einer  etttjag  älteren  SKono* 
grapl)ie  Don  3.  ^liilUpd'^®)  über  ha^  Äol^Iengebirge  in  ^orfjfjire 
bifben  nocf|  ^eute  bie  ©runblagen  aller  patäontologifc^en  ?lrbeiten 
über  bie  5£o^IenIaIffauna  in  Europa,  be  JionindE  f)at  fpäter  eine 
neue  Bearbeitung  ber  belgifd^en  Äo^Ienfatffauna  unternommen,  boc^ 
ift  bag  praditDott  ausgestattete  SQSerf  ^•)  leiber  nic^t  me^r  jum  äbfc^Iufe 
gefommen.  ©d^on  in  feiner  erften  iD2onogra:p^ie  mac^t  be  ßonindE 
auf  bie  SSerfd^ieben^it  ber  gaunen  bei  Xouma^  unb  83if4  aufmerffam 
unb  glaubt  biefe  burd^  Annahme  Don  jtoei  gefonberten  ©edten  erflären 
ju  bürfen.  ©päter«^)  crKärt  er  ben  Äallftein  Don  JBifi  für  ölter 
afö  ben  Don  3;ouma^  im  ®egenfag  ju  3)umont,  welcher  (1830) 
für  baS  ^öf)ere  ?Uter  ber  ©cf|icf|ten  Don  3;ouma^  eingetreten  ujar. 

@  off  et  et  unterfd^eibet  1860  eine  untere,  burc^  Spirifer  Tor- 
nacensis  (anfänglidf)  mit  Spirifer  Mosquensis  DerUjed^felt),  eine 
mittlete  burcf}  Spirifer  cuspidatus  unb  Goniatites  sphaeroidalis  unb 
eine  obere  burc^  Productus  giganteus  unb  undatus  cf)arafterifierte 
2lbt{)eilung.     S)er  SEattftein   Don  9Sife  enthält  nad)  ber  neuerbingiS 

•)  bc  Äonind  fiaurent«®uinaumc,  geboren  1809  in  Söiücn,  ftubicrtc  in 
feiner  Saterftabt  iRebicin  unb  S^emie,  mürbe  $rofeffor  ber  ^^ernte  in  fiüttic^, 
bcfd^äftigte  fic^  aber  mit  SSorliebe  unb  nat^  feinem  Sfiürftritt  öon  ber  ^ofeffur 
ri876)  faft  augfrfiHeöIicIft  mit  Paläontologie;  ftarb  om  15.  SuÜ  1887. 
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burcl^  ©upont®^)  bcftätigten  ?lnftcf)t  3)umont'^  bie  jüngere,  jener  öon 
^ouma^  bie  ältere  gauna.  2ln  Snglonb  l^atte  ^^tlUpd  im  ßo^Ien« 
folf  öon  ?)orfff|ire  brei  ©tufen  erfannt:  a)  eine  untere,  ou^  fcl^icfc=^ 
Ttflem  Äalfftein  unb  ©anbftein  befte^enbe  Slbt^eilung,  b)  eine  mittlere, 
bcr  eigentlid^e  öergfal!  mit  reicher  mariner  gauna,  unb  c)  eine  obere, 
bie  Yoredale-Series  mit  fc^ieferigen  unb  fanbigen  ®efteinen,  Äalf« 
ftein  unb  Äo^Ienflö^en.  3m  r^einifd^en  ®ebiet,  am  ^arj,  in  ^i^üringen, 
im  gic^tetgebirge  unb  in  ben  ©ubeten  ift  bie  untere  Slbt^eilung  be^ 
iSarbon^^ftemd  Dorjugdmeije  burd^  bie  Sulmfacie^  vertreten,  mit 
beren  glora  unb  gauna  fid^  befonberd  SRid^ter,  ©tur,  ö.  Soenen 
unb  ^oljapfel  befd^äftigt  ^aben.  3n  ben  Dftalpen  n)urbe  Setter 
^ol^tenfalf  bei  SBIeiberg  unb  ^ontebba  in  ^ärnt^en  fc^on  1824  burd^ 
S.  t).  8ud^,  allerbing«  unter  ber  öagen  Öegeid^nung  UeberganggfatI, 
nad^genjiefen.  be  Äonintf^)  \)at  beffen  gauna  1873  befc^ieben. 
3)arüber  folgen  im  ©ailtl^al  unb  an  üerfc^iebenen  anberen  ©teßen  ber 
Äarnifdien  Älpen  buntle  ©c^icfer  unb  Äalffteine,  »orin  3;ie^e  unb 
©tad^e®^  (1872)  SBänfe  öoQer  gufulinen  nad^wiefen.  5)ie  Sebeutung 
biefer  SntbedEung  n)urbe  erft  oöQig  gen)ürbigt,  al^  man  in  9iu§Ianb 
beobad^tete,  bafe  über  bem  ödsten,  unteren  Äol^Ienfalf  mit  Productus 
giganteus  junöd^ft  bie  Äallfteine  mit  Spirifer  Mosquensis  üon 
SKiatfc^Iotoo  unb  ?ßobotef®*)  im  9Jio^tauer  SBeden  folgen,  unb  bafe 
bieje  oon  einem  mäcf|tigen  ©cf|icf|tencom^(eE  überlagert  finb,  njorin 
im  Ural^)  unb  namentlid^  im  S)onegbeden  ®^)  ©teinfo^lenflöfte  mit 
^Jufulinenfalfen  abnjed^feln.  §lud  bem  paläontologifc^en  Sn^alt  biefer 
jungen  ©df)ic^tenrei^e  folgerte  o.  SKöIter  imSa^re  1871,  bafe  biefelbe 
mit  ber  probuctiöen  ©teinfoblenformation  bei^  wcftlidfien  ©uropaig 
ibentifd^  fei,  unb  ba§  fomit  baö  Earbonf^ftem  ein  einheitlich 
©anje  bilbe.  2(ucf|  in  SRorbamerifa,  n)o  bie  ©teinfoblenformation 
eine  aufeerorbentlic^  ttjeite  Verbreitung  befi^t  unb  in  ber  SRegel  aug 
einer  unteren  marinen  (Subcarboniferous  Group)  unb  einer  oberen 
probuctiüen  Slbt^eilung  mit  Äolölenflö^en  (Goal  Measures)  jufammen* 
gefegt  erfdieint,  ftellen  fi^  in  ben  n)eftlidf)en  ©taaten,  namentlich  in 
SQinoiö,  SRebragta  unb  SWiffouri  ^"fulinenfalfe  an  ©teile  ober 
ijtoifc^en  ben  fol)tenfü^renben  Stblagerungen  ein.  Sni  unteren  Jfo^lem 
falf  ^aben  bie  amerifanifcfien  ©eologen  eine  ?lnja^l  öon  ©tufen 
unterfc^ieben,  bie  jebod^  nur  locale  SBebeutung  befi^en. 

Ueber  bie  ftratigrap^ifc^en  SSer^ältniffe  ber  probuctiöen  ©tein^ 
lofilenformation  liegen  felbftuerftänblid()  nic^t   nur  an^   aßen  euro- 
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päifc^en  fi&nbem,  fottbem  aud^  aud  ben  übrigen  SESettt^etlen  ein- 
gel^enbe  2)etQtI6efä)ret6ungen  üor.  f^Iö^forten  im  größten  äRalftob 
getüd^ren  äuffd^Iufe  über  bcn  mannigfaltigen  SBed^fel  öon  ©anbftein, 
Konglomerat,  ®d^iefert^on  unb  JEo^Ienflö^n ,  aber  bie  Sagerung^ 
Derpltniffe  unb  Störungen,  öon  benen  öicie  biefer  Ablagerungen 
fpdter  betroffen  njurben.  3n  3)eutfd|lanb  ^aben  ö.  3) e dien  unb 
Stoffe  öortreffUd^  glöftf arten  über  baiJ  ©aarbecfen,  fi ottner 
(1868)  über  bad  n)eftfSIifc^e  ^o^Iengebirge  unb  Sadpe^red  (1875) 
über  bie  @teinfo^Ienab(agerungen  ber  ®egenb  üon  $alle  Deroffent« 
lid^t.  gerb.  Sftoemer  l^at  1870  eine  genaue  SBefc^reibung  ber 
oberfditefifd^en,  Stufte  1882  ber  niebcrfd|lefifc^bö^mifc^en  ©tein^ 
fo^Ienbiftricte  geliefert,  ©tngel^enbe  ©tubien  über  bie  föcl^fifc^en 
©teinfol^tenablagerungen  liegen  Don  $.  93.  ®eini^  (1856),  fome 
t)on  ber  fäd)fifd^n  geologifd^n  Sanbei^anftalt  bor.  ®eini^  glaubte 
für  ©aä)fen  jn^ei  paläontologifc^  Derfd^iebene  3^^^"  ^^  ^^  probuo 
ti))en  ©teinfo^Ienformation  feftfteQen  gu  !önnen,  tt)ot)on  bie  untere 
^au|)tfäd^Itd^  ©igiQarien,  bie  obere  mel^r  Salamiten  unb  f^atnt  ent^ 
^ölt;  aud^  @.  SB  ei  {3  ^at  für  bie  ©teinfo^Ienformation  bei^  ©aar^ 
bedEen^  eine  ©lieberung  in  eine  obere  fld^arme  ?lbt^eilung  mit 
t^arnen,  Änttjracofien  unb  Leaia  (Dttttjeiler  ©d^tdjten)  unb  in  eine 
ältere  flö^reid^e  mit  ©igiQarien,  Sepibobenbron,  gamen  ic.  (©aar^ 
brüder  ©c^tc^ten)  Dorgefd^Iagen.  Sle^nltd^e  Sint^eitungen  finben  fid^ 
bei  ©d^ü^e  unb  ©tur,  aQein  fie  ^aben  nur  locale  ^ebeutung.  2)ie 
@in^eit(id^feit  ber  probuctioen  ©teinfo^Ienflora  fd^int  fic^  ni^t  nur 
in  Europa,  fonbem  in  aQen  äSeltt^eilen  ju  beftütigen. 

3ufammenfoffenbe  ©arfteUungen  ber  l^robuctiöen  ©teinto^Ien» 
formation  finben  fid^  in  bem  fd^ön  au^geftatteten  S33erl  „5)ie  ©tein* 
folgten  S)eutfc^lanbg  unb  anberer  fiänber  ©uropa^''  bon  ©einig, 
3fledE  unb  §  artig  (3D?ünd^en  1865),  fottjie  in  ber  fürjer  gefaßten 
„(Seologie  ber  Kohlenlager''  öon  ^.  SRietf^  (fieipjig  1875). 

e)  ))enttifd)r0  3qßem. 

2)a«J  jüngfte  ©^ftem  be^  paläojoifc^en  Qdtaltex^  fpiett  in  ber 
®efd^tc^te  ber  ©tratigrap^ie  eine  fe^r  bemerfen^njert^e  SRoUe.  3Rit 
9iot^üegenbem,  Jhipferf cf|iefer ,  ^^^f^^^  ^"^  ^^"  ^^ju  gehörigen 
3tot)^enfd^id^ten  befaßten  fid^  bie  älteften  ftratigrapfiifd^n  Unter»» 
fud^ungen  öon  fiel^mann  unb  ^üä)Ui  in  Springen.  3)iefe  Slblage»: 
rungen  nehmen  in  ber  garmationöle^re  ber  SBemer'fc^n  ©d^ule  einen 
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breiten  SRaum  ein  nnb  6ilbeten  bx^  (jegen  1830,  ujenigfteniS  in  ©eutfd^ 
lonb,  ben  Äempunft  ber  mittleren  glö^formationen.  greitic^  ttjurbe 
mit  bem  ß^ft^ni  meift  aud)  Surafatf  unb  „^ipentaW  Dernjec^ielt^ 
bagegen  l^atten  in  Snglonb  Son^beare  unb  ^^iltipd  ganj  richtig  im 
Magnesian  limestone  unb  in  ben  rotten  Konglomeraten  uon  ^et)om 
fl^ire  bie  bem  t^üringifd^n  Qtä)^tm  unb  Slot^Iiegenben  gleid^altrigen 
Ablagerungen  erfannt.  SBon  gr  ei  erleben  tourben  1807  fämmtlic^e 
©ebimentär  *  ® efteine  I^üringem^  jnjifc^en  bem  SRot^Uegenben  unb 
SKufd^eßaß  in  mufter^after  SBeife  betrieben  unb  unter  ber  35e^ 
jeic^nung  Äu^)ferfc^iefergebirge  jufammengefajjt.  Dmaliug  b*§aIIot> 
bejeid^nete  1808  biefen  ©omptejr  ate  Terrain  Pensen,  inbem  er  mit 
biefem  5Ramen  bie  firmutl)  an  SBerfteinerungen  auöbrüden  ujoHte. 
©pftter,  in  ber  2.  Auflage  feiner  demente  ber  ©eologie  (1834)  be^ 
fij^ränlte  Dmaliu^  baö  Pensen  auf  Qeäf'ikm,  ^pferfc^iefer  unb 
SRotl^Iiegenbeig  unb  acceptierte  für  öuntfanbftein ,  3D?ufc^eKalf  unb 
Ä'euper  bie  öon  älberti  eingefül^rte  S8ejeicf|nung  2;ria^.  1841  jeigte 
Kob.  3D?urd^ifon,  bafe  im  ©ouöemement  ^erm,  fon)ie  in  einem 
anfe^nlid^n  Xl^ei(  bei^  öfttid^en  europäifc^en  Siuglanbd  Ablagerungen 
öom  Älter  be«  SRot^Iiegenben  unb  Qcäj'itQxn^  eine  ungel^euere  ®er:= 
breitung  befifeen,  unb  ba§  ba^er  Stußfanb  afö  t^pifd)e«  (Sebtet  für 
bie  fraglic^n  Formationen  gelten  bürfe.  Sluö  biefem  ®rimb  fc^Iug 
er  für  aQe  Ablagerungen  jtt)ifd)en  ber  ©teinfof)tenformation  unb 
ber  %x\a^  ben  5Ramen  „^ßermifdieö  ©tjftem"  öor  unb  betrad^tete 
badfelbe  ate  jüngfte^  ®Iieb  beö  ^aläojoicum^.  3)iefe  Sejeid^nung 
oerbrängte  rafd^  ben  SRamen  Terrain  Pensen,  inöbefonbere  nac^bem 
fie  burc^  bie  njid^tige  9KonograpI)ie  üon  ®cini^  unb  ©utbier^) 
über  bie  SSerfteinerungen  bed  beutfdf)en  3^^^^^^^^^  i"^b  SRottjüegenben 
empfohlen  toorben  toar.  @egen  ben  SSorfc^fag  SKurc^ifon'ö  er^ob 
tnbefe  3.  3D?arcou  1859  (ebl)afte  ©infprad^e,  inbem  er  bie  Senjeiei* 
fräftigfeit  einer  Slnja^I  ber  ruffijc^en  Profite  bemängelte  unb  einen 
erheblichen  2i^eil  ber  angeblidf)  permifd^en  9lblagerungen  jum  Sunt- 
fanbftein  geftetit  ttjiffcn  xooüit,  9Warcou  gebül)rt  ba^  SSerbienft,  im 
3a^re  1853  jUjifc^n  bem  SKiffiffippi  unb  bem  SRio  Eolorabo  juerft 
bolomitifd^e  Äaltfteine,  TOergel,  ©c^iefer  unb  Konglomerate  ate  2(equi= 
üalente  beö  permtfc^en  ©^ftemig  erfannt  ju  t)aben,  beffcn  SSerbreitung 
balb  nac^^er  (1858)  uon  ©I)umarb  in  Sieumefico,  Don  üReef^ 
©walforn  unb  §att)n  in  Äanjai^,  Don  SBortften  in  SHinoiö, 
SKiffouri  unb  SRebragfa,  öon  Eope  unb  28f)ite  in  3;ejaö  conftatiert 
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luurbc.  Warcou  glaubte,  btc  bcutfd^c  3^^it]^^ilwtt9  öud^  in  3loxb' 
amcrita  erfenncn  ju  fönncn  unb  fd^Iug  barum  ftatt  ^emitan*©^ftem 
ben  mo^IfUngenbcn  Kamen  5)^ad  öor^),  inbem  er  gleid^jetttg  5)^0^ 
unb  Xriaö  afe  ©lieber  einer  großen  ^eriobe  bereinigte,  njeld^e  er 
ate  ber  ®raun)acfen*^eriobe  (©ilur,  3)eöon)  unb  ber  ©ecunbär* 
^eriobe  (Sura  unb  Äreibe)  gteid^toert^ig  erad^tete.  Dbroo^I  ber  befte 
ftenner  ber  permifc^en  ?lblagerungen,  §.  S.  Oeinife^),  in  einer 
prächtig  auögeftatteten  9Äonograp^ie,  tDorin  nac^  einer  furjeu  geO'^ 
fogifd^en  (Einleitung  na^eju  aQe  befannten  SSerfteinerungen  biefer 
gormation  befc^rieben  unb  abgebilbet  finb,  bie  SBejeid^nung  S)^ag 
annahm  unb  in  allen  fpäteren  ^ublicotionen  baran  feft^ielt,  fo  lieg 
fid|  bod^  ber  eingebürgerte  SKurc^ifon'fc^e  9iame  nicl^t  mel^r  öerbrängen. 
Sine  fpeciellere  Olieberung  bei^  SRot^liegenben  in  S)eutfc^lanb 
tüurbe  juerft  üon  ®.  SBeife^)  im  ©aargebiet  angeftrebt.  SBeife  toie« 
junäc^ft  bie  paläontologifdie  Uebereinftimmung  ber  gifc^e,  Amphibien 
unb  ?ßflanjen»fu^renben  fiebad^er  ©d^id^ten  beö  ©aarbedEen^  mit  bem 
SRot^liegenben  in  Siieberfd^lefien  unb  SBö^men  nad^  unb  üerfefete  aucf| 
bie  barunter  tiegenben  fogenannten  ©ufeler  ©c^id^ten  auf  ®runb 
i^rer  abttjeid^enben  glora  au^  ber  ©teinfo^lenformation  in  baö  untere 
SRüt^liegenbe.  3)iejer  unteren  äbt^eilung  mit  tl^eilweife  bauwürbigen 
Äof)lenflö^en  ftel^t  bad  obere  SRot^liegenbe  gegenüber,  mä^renb  beffen 
Sntfte^ung  mäcf|tige  ©rgüffe  öon  Sruptiögefteinen  (5ßorp^^r,  ^orpt)^rit, 
SKelap^tjr  2C.)  erfolgten,  aud  beren  S^rümmcm  ba^  obere  SRot^^ 
liegenbe  grogentl^eitö  jufammengefegt  ift.  (Sine  ä^nlic^e  @int^eilung 
führten  (£.  93eQrid^  unb  bie  preugifc^en  SanbeiSgeologen  auc^  im 
§arj,  in  2;^üringen  unb  ©d^lefien,  6r ebner  unb  ©terjel  in 
©acf)fen  bur^.  lieber  bie  3^fQ^wi^^^6iin9  ^^  oberen  3)^a^  ober 
^ec^fteingruppe  liegen  fd^on  au^  bem  öorigen  Sal)r]^unbert  t)on  Sel^* 
mann  unb  güd^fel  unb  fpäter  Don  greieöleben  fo  genaue  Seob- 
Geltungen  üor,  bafe  bie  neueren  ©pecialaufnaf)men  nur  n)enig  baran 
t)erbeffern  tonnten.  3m  franjöfifd^en  ©entralplateau,  namentlich  bei 
9lutun  unb  im  ^Departement  ^erault  jeigt  bag  ^ermft)ftem  eine  äf)n= 
lic^e  3^'föinmenie^ung  mie  im  ©aargebiet;  bagegen  entfprec^en  bie 
englifc^en  Slblagerungen  me^r  ber  2;^üringer  ©ntn^idtelung  unb  be^ 
ftet)en  auig  SRotl)liegenbem  (lower  new  red  Sandstone),  bituminöfen 
©(liefern,  Magnesian  limestone,  S)olomit,  SWergeln  unb.  ®t)pg. 
lieber  bie  SSerfteinerungen  be^  englifd^en  3^^f*^^^^  Ueröffentlid^te 
SB.  Äing  eine  mic^tige  3Konograp^ie.®^) 


610  •  Srormottondle^re. 

3n  bcn  9llpen  ftnb  bcr  ®röbner  ©anbftem  unb  Songforncrotc 
(SScrrucono)  Slequtöalentc  bc^  SRot^Uegcnben,  tüte  bie^  üon  ©uefe 
1868  burc^  c^arafteriftifd^c  ?ßflanjenreftc  nac^gcnjtefen  tperben  f onnte : 
barü6cr  folgen  bei  SReumarft  unb  in  ben  SSenetianer  SHpen  5)olomitc 
unb  ©c^iefert^onc,  beren  Älter  naä)  ®üm6el  jenem  beg  Jttnjfer- 
fd^iefer^  cntfpric^t  unb  ate  oberfteg  ®lieb  folgt  ein  fd^ttJarjer  Äalt 
ftein  mit  SSeUerop^on  unb  einer  jiemli^  reid^en  gouna,  bie  burc^ 
®.  ©tad^e*^)  ate  gleirfjalterig  mit  ber  be§  Qtä)\ttm^  befd^rieben  tourbc* 

SBä^renb  in  ben  bidfjer  genannten  ©ebieten  baö  permifc^e  ©Qftem 
faft  überall  au^  jttjei  petrograp^ifc^  fdiarf  gefd^iebenen  ©liebern  ju* 
fammengefe^t  erfd^int,  machte  Äarpin^f^  1874  im  Ural  bie  bebcut== 
fame  Seobad^tung,  bafe  über  ben  obercarbonifdien  gufulinenfalfen 
concorbant  eine  fanbig*mergelige,  fo^lenfü^renbe  ©c^ic^tenrei^e  folgt, 
tt)eldf)e  eine  reid^e  marine,  au^  carbonifd^en,  pjermifc^en  unb  eigen- 
tpmlid^en  neuen  gormen  jufammengefe^te  SKifd^fauna  entplt.  Aar- 
pinöfq'^)  betrachtet  biefe  ,,Ärtindfifc^e  ©tage"  atö  eine  Uebergang^ 
ftufe  jttjijc^en  ©arbon  unb  5ßerm  unb  bie  ruffifdien  ©eologen  »ic 
5;fcf)emitfcf)en),  Ärotot)  u.  81.,  ttjelc^  biefe  ©tufe  im  Ural  in  ttjeiter 
SSerbreitung  nac^toiefen,  bejeid^ncn  fie  Dielfac^  ate  ^ermo^Sarbon. 
ÄraffnopoU!^  fud^t  i^re  Sbentttät  mit  bem  unterften  9Iotft' 
liegenben  ju  ben^eifen.  2)ie  gauna  ber  2lrtingf'@tufe  n)urbe  öon 
©tucfenberg  im  Ximan*@ebiet  beö  ^etfc^oralanbeö,  üon  Slbic^^) 
bei  ©julfa  am  Slrajeö  in  Strmenten,  üon  2Keef  unb  ©eini^^^)  in 
Slebra^ta  nac^gemiefen  unb  finbet  fidf)  in  bem  unteren  unb  mittleren 
^robuctu^ffialf  ber  Salt  Range  in  Dftinbien,  mo  fie  üon  marinen 
©d)ic^ten  mit  einer  jung-permifdfien  gauna  (oberer  ^robuctuö^Äalt) 
beberft  mirb.  3)ie  gauna  ber  oftinbifc^en  ^ßrobuctuig-Äalte  bilbet 
ben  Snl^alt  eine^  umfangreidf)en  ^rac^tttjerfeö  öon  SB.  SBaagen.^) 
SD?it  ber  8lrtingt©tufe  bürften  auc^  bie  1882  im  ©ofiot^al  in  ©icitien 
entbedtten  gufulinen!alfe  mit  il)rer  ungemein  artenreichen,  oon 
®.  ©emmellaro^)  befd^ricbenen  gauna  im  9Uter  übereinftimmen. 
%vtct)^^)  ftellt  bie  J^ufulinentalfe  ber  farnifcf)en  Sllpen  in  bag  obere 
Sarbon,  mä^renb  ©c^elln)ien^)  menigfteng  in  ben  I)eUen  gu]ulinen= 
fallen  Don  Ärain  bie  gauna  be^  ^ermo-Sarbonö  nad^jumeifen  im 
©tanbe  ujar. 

3n  ^öd^ft  eigent^ümlic^er  3lu^bilbung  erfd^einen  bie  jüngften 
paläojoifdjen  unb  älteften  mcfojoifd^en  Ablagerungen  im  centralen 
unb   füblid^en   3nbien.     ©tatt   mariner  ©c^id^ten   finben   fic^    bort 
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lebiglic^  ©üfetpafferablagcrungen  unb  jwar  in  ©cftalt  öon  ©onglo«* 
meraten,  ©anbftcincn  unb  ©d^iefcrt^onen  mit  Äo^lcnflögcn.  ©ic 
würben  im  3a  ^r  1856  jucrft  bei  %ald)\x  cinge^cnber  burd^  bic  ®e* 
brüber  95 1 a n f  o r b ^^)  unb  S^cobalb  untcrf uc^t  unb  in  öicr  ® tufcn 
(Slagpur*,  Xalc^r*,  3)amuba*  unb  3D?a^ebctt)a^ruppc)  gcgliebert  unb 
baüon  bie  jwci  unteren  bem  permifd^en  Softem,  bie  jwei  oberen  bem 
SBuntfanbftein  juget^eilt.  3)ic  5;alc^ir*®ru^)pe  befte^t  a\x&  Gongio* 
meraten  mit  großen  Slöcfen  für  beren  Srani^port  SB.  5;.  SSlanf  orb 
bie  3Jiitn)irfung  üon  Oletfd^em  ober  fd^ttjimmcnben  ©^bergen  ju 
$t(fe  nimmt  unb  baraud  eine  poläojoifd^e  (SiSjett  ableitet.  2)er  ganje 
tt)citt)erbreitete  6 — 7000  äReter  mächtige  ©d^idjtenconnjlej  inbifd^er 
©üfewafferbilbungen  erlieft  fpftter  burc^  9KebIicott  ben  5Ramen 
®onbmana*®^ftem  unb  repräfentiert  in  feinen  oerfd^tebenen,  innig 
üerbunbenen  Slbtl^eilungen  ben  enormen  ^^itraum  jttjifc^en  bem  ®nbe 
ber  Earbonjeit  unb  bem  oberen  3ura.  S)ie  Untergruppen  be^  ®onb* 
toana^^ftemg  finb  jal^Ireid}  unb  befonberg  in  ben  oberen  {Regionen 
für  jebe  ©egenb  eigent^mlidi  auögebilbet.  gaft  überaß  nel^men  bie 
5;ald^ir*Eonglomerate  mit  i^ren  genjaltigen  SBIöden  unb  gehißten  ®e» 
fc^ieben  bie  unterfte  ©teQe  be^  gefammten,  ^äufig  bi^orbant  auf  ber 
Unterlage  rul^enben  ßompleje^  ein.  3n  ben  gegenwärtig  jur  unteren 
?lbtl^eilung  be^  ®onbtt)ana*©^ftemj^  gered^neten  Äal^abari-,  S)amuba«^ 
unb  ^ancf|et^©d^ic^ten  treten  Äo^Ienflö^e,  begleitet  öon  ^ßflanjen 
auf,  unter  benen  bie  Gattungen  Glossopteris  unb  Gangamopteris 
öorfierrfc^en.  3)ie  ganje,  jiemlid^  reiche  glora,  fottJie  bie  mitöor** 
fommenben  SlBirbeltl^iere  (©tegocep^alen  unb  Änomobontier)  jeigeii 
ein  eigent^ümlid^ei^  ©epräge  unb  laffen  fic^  mit  europäifc^n  formen 
fc^wer  t)ergletd)en ;  aQein  an^  bem  gänjlic^en  SRangel  Don  üd^ 
carbonifd^en  ^ßflanjent^pen  barf  auf  ein  jüngere^  Ätter  afö  ©arbon 
gefdöloffen  werben,  unb  ba  bie  oberen  ®onbWana*©cf)icf|ten  in  if)rer 
unterften  9iajma^ala=©tufe  eine  glora  Don  entfd^ieben  triafifc^em  ®e» 
präge  einfdf)Iiefeen,  fo  bürfen  bie  unteren  ©onbwana*  ober  ®Ioffopteri^== 
©d^id)ten  wo^l  aU  jeitlid)eg  Slequiüatent  beö  ^erm^^ftemg  betrad^tet 
Werben.  9D?it  biefer  Annahme  ftimmen  aud^  bie  Söeobad^tungen  au^ 
©üb=  unb  Dftafrifa,  aug  ©übauftralien  unb  Srafifien  überein,  wo 
ebenfalte  timnifdf)e  ©anbfteine,  Konglomerate  unb  ©d^iefer  mit  Äol^ten^ 
flößen  ben  ©d)lufe  be«  5ßaläojoicum«  bilben.  SSon  SBid^tigfeit  für 
bie  Sttter^beftimmung  bei^  fraglid^en  ©d^ic^teusSomplejeö  ift  ber  in 
jüngfter  Qtit  erfolgte  gunb  öon  Glossopteris  im  ruffifd^en  ?ßerm, 

39* 
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fotoic  bte  ©onftaticrung  üon  permifc^cn  9lnt^racoficn  in  ben  unteren, 
fett  SBeginn  ber  fed^jtger  Sa^re  genauer  befanntcn  ftaroo-Sc^icftten 
©fibafrifa^  burc^  ^malttjft). 

S)ie  innige  SSerbinbung  beö  permi)cf)en  ©^ftemö  mit  ber  2ria^ 
in  ber  ganjen  füblid^en  ^emifp^äre,  in  Snbien  unb  Siufelanb  beftätigt 
big  ju  einem  gettjiffen  ®rab  bie  änfc^auungen  üon  Eont)beare, 
n)e(d)er  1832  ben  Magnesian  Limestone  nebft  ben  rotten  @iong(o« 
meraten  uiib  ben  Suntfanbftein  ate  eine  jufammengel^örige  „pöcilit^ifc^e'' 
®ruppe  bejeid^net  ^otte.  JBon  ?ll.  SBrongniart  njar  ber  9?ame 
5ßöcitien  bereite  1829  für  ben  JBuntfanbftein  allein  angettjanbt  ttjorben ; 
bagegen  bejeic^net  ©ucflanb  in  feinem  melfac^  copierten  ibealen 
S)urc^fci^nitt  ber  ©rbfrufte,  ttjel^er  ben  3.  SBanb  feiner  ©eologie  unb 
SKineralogie  begleitet,  JRotl^Itegenbe«,  Qeäj'itm,  ©untfanbftcin,  ÜRufc^et 
lalf  unb  Äeuper  ate  „5ßoifiltt»©^ftem".  ©benfo  ftimmten  3.  äRarcou 
(1859),  3o^n  5ß^itlipg  (1871),  unb  ba«  englifc^e  Eomite  beig  inter* 
nationalen  OeoIogen^Songreffe^  in  Sonbon  (1888)  für  bie  ^Bereinigung 
toon  S)^ag  unb  %xia^  ju  einer  eigenen  ®ruppe  be^  mefojoifc^en  S^iU 
altera. 

Auf  bem  (kontinent  unb  in  SRorbamerifa  ^errfd^te  eine  entgegen^ 
gefegte  Strömung.  SRic^t  nur  folgte  man  äWurc^ifon'ö  ©eifpiel, 
inbem  man  9lott)tiegenbcö  unb  3^^ft^i^  ot^  ©d^lufeglieber  bed  ^aläo- 
joicumd  anfa^,  fonbern  bie  naf)e  SSerttJanbtfd^aft  ber  gtoren  unb 
tJaunen  be^  Stot^liegenben  unb  Q^äf'ikxn^  unb  be^  ©arboni^  rief 
öielfad^e  3^^ifcf  on  ber  ©elbftänbigfeit  beö  permifc^en  ©tjftem^  i)ex' 
öor.  ©0  l^atte  be  Sapparent  in  ben  jttJei  erften  Sluflagen  feinet 
auögejeic^neten  Se^rbud^ö  ber  ®eologie  Sarbon-  unb  ^ermftjftem 
unter  bem  SRamen  Systöme  permo-carboniföre  oereinigt  unb  S.  3B. 
ö.  ®ümbel  gebrauchte  für  bie  2)^ai^  bie  ©eseic^nung  ^oftcarbon^ 
©^ftem,  um  bie  SBejiel^ungen  jur  ©teinfo^lenformation  ^eroorju^eben. 

f)  txxai'S^ftm. 

9D?it  bem  Söuntfanbftein  unb  3D?ufcl^elfalf  tritt  im  n)eftlid|en  unb 
füblid^en  (Suropa  eine  grofee  Umgeftaltung  in  ^flanjen*  unb  X^ier* 
toelt  ein.  (So  beginnt  bamit  ba^  me)üäoiicf)e  3^^*^^^^^^  ^^^  j^^t 
allgemein  in  brei  ©t)fteme  ober  Formationen:  Sriaö,  3ura  unb 
ftreibe  eingetfjeilt  toirb.  ©cf)on  im  oorigen  3a^rl)unbert  Ratten  See- 
mann unb  güd^fel  in  3^l)üringen  öuntfanbftein  unb  9Kufd^elfalf 
ate  felbftänbige  (Slieber  beö  glöggebirgeö  erfannt  unb  je^r  bcftimmt 
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t)on  SRot^Kcgcttbcm  unb  3cti^ftem  gefd^ieben.  SIuc^  bie  d^araftcriftifd^cn 
SJerfteinerungcn  beö  ^^pringer  3Rufd^c(fa(fö  finb  in  ©c^Iot^ctm'g 
9?ac^trägcn  jur  ^etrefaftcnfunbc  (1823)  üortreffli^  bcf ^rieben  unb 
abgebilbet.  5;ro|bem  ^errfc^te  in  ©übbcutfd^Ianb  über  ba«  Sllter 
beö  Suntfanbfteinö  unb  beg  barüber  liegcnbcn  ftatffteinö  nod&  jiemtic^ 
lange  Unfic^er^eit,  tt)eil  man  üielfac^  (t).  fieon^arb,  Sfjarpentier, 
JRengger,  SSotg,  ©c^übler  u.  ?l.)  ben  SBuntfanbftein  mit  bem  norb^ 
bcutfc^en  SRot^Iiegenben  unb  ben  grauen  Äa(!ftein  (SKuf^elfa(f)  mit 
bem  3ed)ftein  Dertoed^f elte ,  jo  ©elb  (1805)  unb  §e^(  (1823) 
glaubten  bem  ©untfanbftein  ein  nod^  f)ö^ereö  älter  juerfennen  ju 
muffen.  Sluc^  5ßeter  SKerian  toar  in  feiner  erften  Slb^anblung  über 
bie  geologifc^en  SSer^ältniffe  ber  ®egenb  Don  SafeP^)  über  bie 
ftratigrap^ifd^e  ©teöung  beö  SBuntfanbftein^  unfid^er,  jeigt  jeboc^,  bafe 
berfelbe  fotool^l  im  ©d^marjtoalb  ate  in  ben  SSogefen  Don  einem 
rauc^grauen,  an  S^erebrateln  unb  STOufd^eln  reid^en  Äalfftein  unb 
biefer  tüieber  Don  bunten  SKergeln  mit  untergeorbneten  Sagern  Don 
©onbftein  unb  @\)p^  bebedt  fei.  S)ie  jtt)ei  legten  ©ruppen  fteöt 
SWerian  jur  gormation  beö  SurafalffteiniB.  3n  9?orbbeutfdf)(anb 
Ratten  2.  ^ouömonn  (1824)  unb  gr.  ^offmann  (1823  unb  1830) 
faft  gleichseitig  bie  ©e^ie^ungen  beö  bunten  ©onbftein«,  üKufd^elfalte 
unb  ber  borüber  liegenben  STOergel  unb  5;^one  ju  einanber  unb  ju 
bem  Qcdj'ittxn  (@x\^\)iUnMt)  unb  SRotl^üegenben  DoQftänbig  Kar 
gelegt  unb  1823  ^atte  jpau^mann  aud^  bei  $eibe(berg  unmittelbar 
unter  bem  bunten  ©anbftein  Konglomerate  unb  ^?ßorpf)^rgebi(be" 
nac^gemiefen,  meiere  in  Dielen  ©tüden  mit  bem  fogenannten  rotten 
Siegenben  in  Sfiüringen,  am  ^arj,  in  Reffen  u.  f.  to.  übereinftimmten. 
SSoUftänbige  ©ic^er^eit  über  bie  SSejie^ungen  be«  JRot^Iiegenben  unb 
Äupferfc^ieferi^  jum  öuntfanbftein  in  ©übbeutfd^Ianb  fc^ufen  übrigen« 
erft  D.  De^n^aufen,  d.  S)ed^en  unb  D.  Sa  SRo^e  in  if)rer  für  bie 
bamalige  3^^^  gerabeju  meifter^often  ©^ilberung  ber  geologifc^en 
l^er^ältniffe  ber  oberr^einifc^en  ©renjgebirge.^^)  SKit  großer  ©enouig- 
teit  finb  ^ier  SBuntfanbftein,  SKufc^elfalf  (raudigrauer  Äalf)  unb  bie 
bunten  ÜKergel,  für  n)elc^e  jegt  bie  au«  bem  Äoburgifc^en  ftammenbe 
unb  Don  Seop.  D.  93 uc^  in  einem  SBrief  an  $.  SWerian  juerft  Dor* 
gefdjlageue  93enennung  „Äeuper"  angetüonbt  n)irb,  beict)rieben.  Slb^* 
geiel)en  Don  einer  mufter^aften  Slb^onblung  DonSSolg  über  bie  Um= 
gebung  Don  SSic  unb  einer  9lnjal)I  ©c^riften  Don  localem  S^oralter 
Don  Werian,   Sang«borf,  ©teininger,  ©aillarbot  u.  9t. 
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lagen  toenig  brauchbare  Vorarbeiten  t)or,  unb  t^  Derbient  barum  bcr 
umfangretd^e  Sieifeberid^t  ber  brei  oben  genannten  Autoren,  »etc^r 
ftd^  über  ©c^tt)arjtt)alb,  SSogefen,  fiotl^ringen,  bie  5ßfa(ä,  SR^etnpreufecn, 
SaSfirttemberg,  ben  Dbentoalb  unb  ©peffart  erftredt,  um  )o  größere 
Äneriennung.  ©efonbere  SSerücffic^tigung  finben  bie  ©iulagerungen 
öon  ©alj,  ®^  unb  ©oipmit  im  SKufd^ettalf,  toe(df)e  fel^r  richtig  tjon 
jenen  im  Äeu|)er  bei  Sic  unb  S)ieuje  in  fiot^ingen  gefc^ieben  »erben. 

ÜJttt  ben  ^alurgifc^n  aSer^ältniffen  bef^äftigt  fid^  auc^  fe^r 
einge^enb  griebr.  t).  Älberti^^)  in  einer  geognoftifc^en  Ueberfic^t 
beig  Äönigreid^  SBürttemberg,  tt)orin  ber  rotf)e  ©anbftein,  ber  SD'hifc^et 
faB  mit  feinen  ©inlagerungen  t)on  ®\)p^,  Änfi^brit  unb  ©teinfalj, 
fotoie  bie  barüber  liegenben  bunten  S^one,  ®t)p^  unb  ©anbfteinc 
in  fel^r  genauer  SBeife  erörtert  finb.  ©ne  äl^nli^e  Slrbeit  über  bie 
entfprec^enben  Silbungen  im  füblid^en  ®c^n)aritt)alb  lieferte  (1831) 
?ßeter  SD?erian.^<^)  5Rod^  auöfül^rüd^er  ift  bie  präcfitige  ©efc^rei» 
bung  ber  SSogefen  unb  ber  angrenjenben  2^^eile  granfreic^ö,  womit 
@Iie  be  Seaumont^^)  feine  geotogifd^e  Saufba^n  eröffnete.  3m 
®egenfo6  ju  allen  übrigen  ©eoba^tem  unterfc^eibet  ber  berühmte 
franjöfif^e  Oeologe  in  bem  ©anbfteingebirge  ber  SSogefen  brei  2lb= 
t^eitungen:  1.  ben  unteren  rotten  ©anbftein  mit  Gonglomeraten  unb 
rotfiem  3^^on,  2.  ben  SSogefenfonbftein  unb  3.  ben  oberen  bunten 
©anbftein  (gros  bigarrö).  S)er  SSogefenfanbftein  ift  nac^  ©lie  be 
©eaumont  eine  felbftänbige,  t^eite  bem '9totl)Iiegenben,  tfieilö  bem 
3ec^ftein  entfprec^enbe  gormation,  nac^  beren  Slblagerung  angeblich 
bie  ©r^ebung  ber  SSogefen  unb  be^  ©df)n)arän)albe^  erfolgte.  3>er 
Suntfanbftein  liegt  junjeilen  bi^corbant  über  bemfelben  ober  fann 
burc^  ftarfe  SSernjerfungen  baoon  gefct)ieben  fein;  bagegcn  finb 
ÜÄufc^elfaH  unb  Äeuper  (marnes  irris^es)  aufjg  innigfte  mit  i^m 
öerbunben.  S)ie  bunten  SWergel  enthalten  in  ßot^ringen  ©teinfalj 
unb  ®t)p^(ager  unb  n)erben  burc^  einen  bolomitifc^en  ^orijont  in 
eine  untere  unb  eine  obere  STbt^eitung  gefc^ieben. 

3m  3a]^re  1834  erfc^ien  bie  grunblegenbe  äWonograp^ie  ^^)  oon 
gr.  t).  Stiberti*),  njorin  SBuntf anbftein  (S^ogefenf anbftein),  5Kufc^eU 
fall   unb   Äeuper   juerft   unter   bem   für   S)eutfd^Ionb   glücflidf)   ge* 


•)  ^Ibctti  gricbric^  ?luguft  t).,  geboren  1795  in  Stuttgart,  ftubierte  in 
feiner  SJaterftabt  93erö=  unb  danterdmiffenfdjaft,  »urbe  1815  93eQmter  an  ber 
6alinc  ©uljj   unb  1820  ©alineninfpector   in  griebridjSftan.     dt   crbo^rte   bei 
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tüä^Iten  SRamcii  %vxa^  aU  em^eitKd^e  5J>^^ötiou  jufammengefafet 
ftnb.  ?l(6ertt  ftügt  fid^  junä^ft  auf  feine  eigenen  ©eobad^tungen 
im  fübtoeftlic^en  S)eutfd^Ianb  unb  bringt  fobann  mit  biefen  bie 
au^  anbeten  Gebieten  (Slfafe,  9?orbbeutfd^(anb,  ©nglanb,  g^anfreic^, 
$falj,  Si^einlanb,  5ßoIen,  Dberitalien)  befannten  'Il^atfa^en  in  SJer- 
binbung.  Sebe^  bcr  brei  ^auptgtieber  ber  3;riag  jerfäöt  in  Der= 
fc^iebene  3l6tl)cilungen  ober  ©tufen,  bie  alle  ftratigrapl^ifc^,  lit^o= 
logifd)  unb  patäontologifd^  in  forgfältigfter  SBeife  begrünbet  toerben. 

S)ie  Sllberti'fd^e  ®Iieberung  ber  3:ria«  tft  für  S)entfcft(anb  mafe- 
gebenb  geblieben,  wenn  fie  auc^  fpäter  Heine  8Seränb.erungen  erlitten 
t|at.  Sluc^  im  Slu^lanb  bürgerte  ftd^  ber  5Rame  5;riaö  raf^  ein,  ob- 
n)o^I  in  ©nglanb,  wie  bereiti^  SB.  ©  m  i  t  ^  gejeigt  ^atte,  ber  SKufd^et 
lalt  DoQftänbig  fel|(t.  lieber  bie  ©ntwidelung  be^  Suntfanbftein^ 
unb  ^euperi^  in  ©rogbritannien  geben  Son^beare  unb  ^^illipd 
(1882),  ©tricflanb  (1833—1837),  SKurd^ifon  unb  »udlanb 
(1839)  äugfunft.  lieber  ben  Äeuper  t)on  fiot^ringen  fc^rieb  3.  Se^ 
üalloiiB^^)  eine  trefflid^e  Äb^anblung,  in  toeldf)er  bie  lot^ringifd^en 
unb  )c^tt)äbifdf)en  Ablagerungen  genau  mit  einanber  öerglic^en  merben. 
S)ie  glora  beö  bunten  ©anbfteinö  n)urbe  burc^  ©cftimper  unb 
SKougeot^^)  auiBgebeutet  unb  monograp^ifc^  bearbeitet.  Sine 
gebrängte  Ueberfid^t  ber  Sria^  lieferte  gr.  31.  Duenftebt^^)  in 
feinem  „S^öftgebirge  SBürttembergg".  S)a'  biefer  feine  Seobac^ter  in 
einigen  S^agen  t)on  Älberti  abtt)eid^t  unb  bie  SKeinung^bifferenj  ber 
beiben  Slutoren  fid^  toie  ein  rotl^er  gaben  burc^  bie  ganje  3;riad* 
literatur  be^  fübtt)eftlid^en  S)eutfd&lanbiB  fortfpinnt,  fo  mögen  bie 
beiben  Änfc^auungen  burd^  bie  Tabelle  auf  ©eite  616  angebeutet 
tt)erben. 

S)ie  ©ifferenjen  ber  jtoei  ©lieberungen  bejie^en  fic^  Icbiglic^ 
auf  bie  3ii*^^itw"9  g^ttjiffer  ©renjfc^i^ten  ju  ber  einen  ober  anberen 
®ruppe.  ©0  be^anbelt  Duenftebt  im  ^^ejt  ben  SBellenbolomit  beim 
©untfanbftein,  ftellt  il^n  aber  in  ber  Ueberfic^tötabelle  jum  SKujc^el- 
falf.  S)ie  Settenfolilengnippe  toirb  üon  Albert i  jum  Äeuper,  oon 
Duenftebt  jum  5D?ufdf)elfalf  geregnet.  Seibe  Slutoren  ^aben  i^re 
Sloffification  auc^  in  fpäteren  5ßublicationen  beibehalten,  nur  üerfe^t 


©(^mcnningcn  ©tcinfalj,  »utbc  1836  ©crgratl^  unb  Don  1852  bi§  1870  (Salinen* 
üerroolter  in  tSrriebricbd^atl,  mofelbft  er  erfolgreich  einen  @(^a(^t  abteufte;  ftarb 
1878  in  ^eilbronn. 
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n.  «derti  18S4. 

Sanbftein  t>on  S&bingen 
(^  obeift  mit  k^ielen  B^^nett 
unb  j^noc^enreften) 

@tu6enfanbfte{n    unb     buntt 
SRergel 

^olomitifc^  ©teinmergel 

64i[franbftein 

®^pd  unb  bunte  tRetgel 

®tauer  Dolomit  u.  rauc^grouet 

StaVt 
Settenfo^Ienfanbftein 
Settenfo^Ie   mit  64ieferletten 

unb  ®DpS 

^olomiti^et  ßalfftein 

Italtftein  ))on  gfriebric^i^^aa 
9logenftein 

(Sncrinitenfalf 

5)oIotnit,  aRctgel,  3cacnfalf, 
©tinffalf 

®Qpd,   ^n^^brit,  Xl^on  unb 
©tcinjalj 

SBeHenfalf 
^eüenbolomit 


et 


;< 
g 


©untc,  mcift  rot^e  2:^ünc  mit 
@x^p9  unb  @ala 

©untjanbftcin 

SBogcfcnfanbftcin 


3ä 


CurnPelt  1848. 

e)  @klbe  l^arte  6anbfteine  unb 
fTUcbtbare  rot^e  %ffont 

d)  feiger  ©anbftein  (@tubenfanb:» 
fteln) 

c)  ^ntfc^ecfige  Mergel 

(Sonbftein  mit  S^ierfft^rten 
^olomitifc^e  Steinmergel) 

b)  Q^Tüner  unb  rotöfc^ediger  ©anb- 
ftein  mit  ^o^Ienreften  u.  t)ielen 
^flanjen  (©(^ilffanbftein) 

a)  ®np9  unb  Mergel. 


d)  Settento^Ie 

(glammenbolomit,  Äo^Ien, 
fietten  unb  grauer  ©anbftein) 

c)  ^auptmufd)e(falf 

Bonebed 

Dolomit  ober  raul^er  Stait  mit 

¥em<j5^5 

^^onige  j^alfplatten  mit  fielen 
3Serfteinerungen 

©c^aum-  unb  ©tl^foHt^enfaU 
b)  ©aljgebirgc 

3eDcufa(f 

®ij<j8,  ^In^Qbrit,  2:t)ün,    ©alj 
unb  ilalfbänfe 

a)  ^BeOenfal!. 
93eOenbo(omit. 


b)  2:^oniger  Sanbftein  mit  rotten 
fietten 

a)  Äicfeligcr     ©anbftein ,    ^öuftg 
getigert. 


Sllberti  in  fernem  jnjeiten  lüid^tigen  Söert  über  bie  Xvia^,  tüoxin 
fämmtlic^e  in  ber  aufeeralpinen  Xxia^  üorlommcnben  SSerfteinerungen 
aufgc^ä^lt  intb  t^ciltpeife  and^  bejd^rieben  unb  abgebilbet  finb,  ben 
bolomitifdjen  ftalfftein  (2!rigonobu^S)oIomit  ©anbberger'ö)  über  bem 
^riebric^^^aller  Stalt  in  bie  8ettentof|tengruppe. 

SRennenölDert^e  9lenbenuigen  in  ber  ®lieberung  bor  fübbcittfc^en 
intb   ünteir^cinijct)en  %x\(x^   finb   feit  ber  grunbfegenbcn  ^ublicotion 
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oon  Sllberti  nid^t  me^r  vorgenommen  tt)orben,  nur  ber  ^^rigonobu^ 
5)olomit  würbe  ba(b  jum  SRufc^ttalf  (Socquot,  ©anbberger, 
®ümbel,  Senede),  balb  jur  Settenfo^Ie  (?llberti,  bie  Oeologen 
ber  preufeifd^en  geologifd^en  änftalt)  gcftellt.  3n  springen  unb 
Sc^tefien  fe^It  berjelbe  ooQftänbig.  S)en  fogenannten  ©renjbolomit 
(o.  ©eebad^)  über  ber  Settenfo^Ie  ^otte  Älbertt  unb  nac^  if)m 
§.  Srebner  irrtpmüc^er  SBeife  mit  bem  Don  ©üe  be  SSeaumont 
auö  2otf)ringen  befc^iebenen  ^ö^eren  3)o(omit  über  bem  ©d^ilffanb*= 
ftein  (^orijont  ©eaumont'^,  Se^rbergfd^id^tcn  Oümbel'ö)  öemjec^felt. 
2öaö  bie  Stellung  ber  fiettenfo^tengruppe  betrifft,  fo  fd^Iiefeen  fic^ 
@b.  graaiB,  öan  SBerüede  unb  Senede  entfd^ieben  an  Duenftebt 
an,  tt)ä^renb  bie  SKe^rja^t  ber  Autoren  tt)ie  Siaumann,  ®ümbel, 
©anbberger,  ©rebner  u.  Ä.  Älberti  folgen. 

3tug  ber  fpäteren  Siteratur  über  beutfd^e  Sriaö  finb  befonberd 
^eruorju^eben  im  norbmeftltd^en  ©eutfd^Ianb  eine  auggejeid^nete  W)^ 
t)anblung  üon  ?l.  D.  ©trombecf  (1849)  über  ben  SKufc^elfalf  üon 
95raunfc^tt)eig,  bie  ©d^riften  t)on  ^einr.  ©rebner,  ®.  ©c^mib  unb 
®iebel  über  bie  Oegenb  oon  3ena,  ^alle  unb  Springen,  oon 
ß.  0.  ©eebac^  über  ben  SKufdielfoIf  unb  oon  SBornemann  über 
bie  ßettenfo^le  bei  SBeimar  unb  ©ifenac^,  oon  ©erger,  ©mmric^, 
0.  Sc^aurot^,  ßorefe  unb  grausen  über  bie  Sria^  oon  ©oburg 
unb  äWeiningen,  oon  ®ümbe(,  ©anbberger  unb  S^ürac^  über 
bie  fränfifc^en  ^^rio^gebilbe.  3n  Saben  l)oben  fic^  ©anbberger, 
Üöenede,  ©d^al^,  ©d,  ^lag,  in  ©(fafe^^Sot^ringen  S)aubr4e, 
Sacquot,  ®uiba(,  Seoalloi«,  S)eIbo8,  Ä5c^Iin'©c^lumberger, 
95enede,  ßepfiug,  oan  SBerOede,  in  SIBürttemberg  O.  unb  @b. 
graog,  ©effner  unb  ©ngel,  in  SR^einpreufeen  unb  Reffen  @.  SBeife 
unb  93Iandent)orn  SSerbienfte  um  bie  Äenntnife  unb  ©lieberung  ber 
%na^  ern)orben.  S)ie  ifolierte  Sfalfflippe  oon  Slüberigborf  bei  Serlin 
ift  oon  ©  d  monogrop^ifd^  befc^rieben  tt)orben  unb  oon  bemfetben 
Stutor,  fotoie  oon  ^^erb.  Stoemer  liegen  oortrefflic^e  neuere  Slrbeiten 
über  ben  5!Äufc^elIaIf  unb  Suntfonbftein  oon  Dbgrfc^Iefien  oor.  ©ine 
mit  feiner  Äritif  unb  großer  ©ac^fenntnife  geschriebene  S)orftelIung 
ber  aufeeralpinen  2;ria^  in  ©uropa  finbet  fic^  in  SB3.  55enede*ö  Mb- 
^anblung  über  bie  2^riaö  in  ©(fofe^ßotl^ringen  unb  Sujemburg.^^^) 

©rft  nad^bem  über  bie  3^ria^  im  fübmeftlic^en  S)eutfd)Ianb  ooH- 
ftänbige  Ätar^eit  gen)onnen  mar,  fonnte  man  e^  n)agen,  an  bie 
fd)tt)ierigite  ftratigrap^ifc^e  Slufgobe  in  ^ropo,  nämlid)  an  bie  ©liebe- 
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rung  unb  (Sntjifferung  ber  alpinen  Äatfftetnjonen  ju  bciben  Seiten 
ber  ir^ftaÜinifc^n  Sentralfette  ^eranjutreten.  3)ag  SSorfommen  t)on 
rotl^em  ©anbftein  unb  Konglomerat  (SSerrucano)  unter  bem  Sttpenfalt 
toar  aui^  ben  öerfd^iebcnften  S^^eilen  ber  ?llpen  feit  langem  betannt. 
S)te  fraglichen  Ablagerungen  würben  balb  ate  9lot{|(iegenbe^,  balb 
ate  ©untfanbftein  gebeutet.  3n  ben  jnjanjiger  Sauren  bereifte  Scop. 
t).  ©ud^  ju  üerfd&iebenen  äRalen  ©übtirol,  baö  ©aljfammergut,  ©te^er^ 
mori  unb  Äärnt^n  unb  Deröffentüd^te  in  furjen,  aber  in^altreic^en 
ÄuffSften  feine  ^Beobachtungen  über  bie  befuc^tcn  ®ebiete.  ©in  fiärtc^en 
öon  ©übtirol  t)om  Sa^re  1822  fafet  feine  ©rfo^rungen  in  einem 
®efammtbi(b  jufammen,  bietet  jebo^  für  bie  ©lieberung  beö  Ulpm- 
talU  unb  ber  fecunbären  Formationen  überhaupt  nur  geringe  Stud- 
beute.  Jteferftein'iB  im  Saläre  1821  compilierte  geognoftifd^e  Äartc  oon 
Sirot  unb  Vorarlberg  jetgt  am  SRorbranb  ber  Sllpen  ein  oon  SBrijIegg 
bii^  Äi^bi^et  ftreic^enbeö  fc^male^  93anb  t)on  S3untfonbftein,  baö  im 
Äloftert^al  Don  Vorarlberg  wieber  erfc^eint  unb  fic^  oon  ba  in  tüt)U 
lid^er  SRicfitung  b\ä  jum  SEBallenfee  fortfe^t.  3n  ben  ©übalpen  ift 
ber  ©d^lern  t)on  einem  l^ufeifenförmigen  ©anbfteinbanb  umgeben  unb 
am  5ßeitlerfofel  beginnt  ber  baö  ^uftert^al  begleitenbe  Streifen  t)on 
©anbftein  unb  Konglomerat,  tüelc^er  öftlid()  oon  Snnic^en  aufhört. 
S)ie  breiten  Äalfjonen  nörblic^  unb  füblict)  oon  ber  Sentralfette  finb 
einfadf)  ate  ?llpenfalf  (3ec^ftein)  be^eid()net  unb  mit  einer  garbe 
bemalt.  3lid)t  oiel  me^r  bietet  bie  oon  2.  o.  SB  u  c^  geologifdf)  colo- 
rierte,  bei  ©c^ropp  in  ©erlin  ^eraui^gegebenc  Karte  oon  ©eutfc^lanb 
(1826),  fonjie  ©ebgmicf^^^j  m^j,  9D?urd)if  on'i^  geologifc^e  Ueber= 
fic^t^farte  ber  öftlic^en  ?llpen.  ?tuf  le^terer  ift  bie  Verbreitung  be^ 
rotten  ©anbftein^  in  SRorbtirol,  im  ©aljtammergut,  in  ©te^ermart, 
Äärnt^en  unb  Ärain  jiemlic^  richtig  angebeutet,  bagegen  bleiben  bie 
5fal£alpen  noc^  immer  ungegliebert ,  l)aben  jeboct)  bie  garbe  bei^ 
Surafalfe^  erhalten.  Smmer^in  nimmt  bie  ?lbt)anblung  ber  beiben 
britifc^en  ©eologen  in  ber  älteren  Siteratur  über  bie  Sllpen  eine 
^eroorragcnbe  ©tell^  ein  unb  jeic^net  fic^  namentlict)  burc^  eine  Slnja^l 
f^öner  unb  lel^rrei^er  ^Detail-  unb  ©ammelprofite  an^,  toelc^e  eine 
jiemlirf)  richtige  Vorftellung  oon  bem  teftonifc^en  Vau  biefe^  ®ebirgeö 
getüäliren.  S)ie  fpecielle  Äenntnife  ber  Jria^oblagerungen  ^at  fte 
freiließ  taum  me^r  geförbert,  ali^  bie  auf  flüd)tigen  SBanberungen 
gefammelten  Veobac^tungen  oon  Vucflonb  (1821),  Äeferftein 
(1821  unb  1827)  unb  VoueJ1824— 1830)  2C. 


^. 
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S)ur^  bic  fc^pncn  $rofiIc.t)on  Sill  t).  fiilienba^"*)  im 
©aljat^al  Don  ©ifd^of^l^ofcn  unb  SBcrfcn  biö  Seifenborf  (1830) 
unb  t)on  SBerfcnnjeng  burc^  bo^  S^änncngebirge  big  äRattfcc  (1833) 
erf)ält  man  jtpot  einen  im  ©anjen  richtigen  (Sinblid  über  bie  Steigen« 
folge  ber  am  3tufbau  ber  nörbfid^en  Äalfalpen  bet^eiligten  ®efteine, 
allein  bie  ©liebcrung  beig  „^iptntaitd"  läfet  boc^,  toie  überhaupt  bie 
ganje  3tlter^beftimmung  ber  üerfd^iebenen  Formationen,  rec^t  öiel  ju 
toünfc^en  übrig.  3lte  ©afiö  bt^  Älpen!alfö  erfd^einen  überall  bie 
rotten  unb  grünlichen  „©c^iefer  bon  SBerfen''  mit  ©inlagerungen 
t)on  ®\)p^,  toeld^  fiid  jujn  Uebergangi^ebirge  fteUt.  ©arüber  folgt 
ber  „untere  SHpenfalf,  tt)orunter  ber  rotl^e  SWarmor  be^  S)ümberg, 
ber  Stmmoniten  fü^renbe  Äalfftetn  t)on  Äbnetl^,  ber  Äatfftein  unb 
3)o(omit  bed  ^o^en  @bü,  bed  ^ännengebirgeig,  ht^  äBa^mann,  Satten^ 
gebirgeiB  u.  f.  tt).  üerftanben  finb.  3^^  „fd^ieferig^fanbfteinartigen 
®ruppe"  be^  mittleren  Älpenfalfe^  gehören  bie  5;^on^  ®^\>^^  unb 
©teinfal/i'Sinlagerungen  t)on  ^allein,  ©erc^teögaben,  Sfc^I,  ^allftatt 
unb  Sluffee,  ferner  bie  ©d^ic^ten  am  SHofefelb,  bei  ©c^ellenberg,  am 
§irf(i)bic^I  u.  f.  xo.  9llö  oberer  älpenlaH  werben  bie  ^ippuritenlatfe 
beö  Unteröberge^  bejeic^net.  SBa^  bie  Slter^beftimmung  betrifft,  fo 
ipri^t  fic^  Sill  über  ben  unteren  Sllpenfalf  fe^r  jurücf^altenb  au^, 
betont  aber  beffen  93ejie^ungen  jum  Ueberganggfalf.  S)ie  ©aljlager 
unb  ber  mittlere  älpenfalf  »erben  jum  3ura  geregnet,  ip.  0 .  ©r  o  n n  ^^% 
tt)eld^er  bie  üon  fiifl  gefammelten  SSerfteinerungen  unterfud^te,  betont 
ben  frembartigen  (S^arafter  ber  gauna  bed  Smmoniten  unb  3Ronoti^ 
füfirenben  Äalffteind  üom  S)ümftein  unb  toeift  auf  ©ejie^ungen  bed* 
felben  mit  Uebergangdfalf  unb  2ia^  f)m.  S)en  mittleren  älpenfalf  ftellt 
SBronn  in  ben  2xa^  ober  Sura.  3m  SSergleic^  beig  ju  biefen  unfic^eren 
Seftimmungen  mad^t  ber  3lad)toex^  t)on  achtem  äRufd^elfalf  in  ber 
©egenb  üon  SRecoaro  unb  9lot)eg(iano  burd^  SKaraiBdf)ini  (1822), 
Satudo  (1827)  unb  SKurc^ifon  einen  erfrif^enben  SintHrucf. 

©inen  3Benbepunft  in  ber  älpengeologie  bitbet  bie  ©ntbecfung 
ber  tounberbar  reichen  fiocalität  ©t.  Saffian  in  ©übtirol.  i^eop. 
t).  93uc^  ^atte  oon  bort  einige  SSerfteinerungen  üon  einer  SReife  mit- 
gebrcft^t  unb  fie  bem  ®rafen  ju  STOünfter  jur  Unterfudf)ung  mit= 
get^eilt."^)  3m  3a^re  1834  fonnte  ®raf  SOiünfter"«)  SRä^ere^  über 
eine  öome^mlic^  burc^  3.  Sommel  jufammengebrac^te  ©ammlung 
t)on  ©t.  (Saffianer  UJerfteinerungen  berichten,  ©r  glaubte  unter 
128  3lrten  fieben  auö  bem  äRufc^elfatf,  jmei  auö  bem  Siaö  unb  fed^ 
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au«  bem  Sura  beftimmen  ju  bürfen.  (Siticr  1841  .üeröffentltcfiten,  mit 
16  gut  auiBgefü^rtcn  Duorttafeln  auögeftatteten  '3)tonoQxapf)ie  ber 
,  SSerftetnerungen  üon  ©t.  Saffian  gc^t  eine  furje  geologifc^c  Sinicitung 
t)on  §.  2.  SBifemann  üorau«,  worin  bie  ©c^id&tenfolge  jttjifc^ett 
©t.  Sorenjen  unb  ©t.  Saffian,  fowic  am  SRorbfufe  be«  ©d^Iern 
befd^rieben  ift.  SBifemann  bejeic^net  bie  ätteften,  au«  rot^em  ©anb^ 
ftein  unb  grauen  fd^ieferigen  unb  faltigen  ®efteinen  beftefienben  2lb= 
(agerungen  über  bem  Sojener  ^orpti^r  ate  ©c^ic^ten  üon  ©eiß 
unb  erffört  fie  für  ibentif^  mit  ben  au^  ©al^burg  unb  SRorbtiroI 
befannten  ,,SBerfener  ©d^iefem".  Seop.  D.  55 uc^  f)atte  fd^on  frül^er 
bie  rotfjen  ©anbfteine  alö  Suntfanbfteine  unb  bie  borüber  folgenben 
grauen  tfjonigen  unb  falfigen  ®efteine  ate  SBeüenfaK  (Pierre  com- 
pacte coquillfere)  gebeutet.  S)ie  „©eifeer  ©c^ic^ten"  finb  in  ber 
Siegel  üon  mö^tigen  SKaffen  Don  ^Dolomit,  bem  „5affa'S)o(omit" 
überlagert,  tt)orin  SBifemann  im  ®egenfa|  jju  2.  ü.  Sucf)  fein  biirc^ 
üutfanifc^e  (£intt)irfung  öeränberteö  ©eftein,  fonbern  eine  normale 
marine  ?lblagerung  erblidft.  S)ie  mergeligen  „©t.  Saffianer  ©^ic^ten" 
liegen  jtoifd^n  ben  3)oIomitbergen  im  Äbteit^al,  boc^  fonnte  SBife* 
mann  i^re  ftratigrap^ifd^e  Sejie^ungen  jum  ©olomit  ebenfotoenig 
ermitteln,  atö  ju  ben  ©c^ic^ten  Don  „^eiligtreuj"  unb  „SBengen", 
bereu  SSerfteinerungen  Don  jenen  ber  ©t.  Saffianer  @d)id)ten  obtoeid^en. 
S)ie  Unterfud^ung  Don  422  Slrten  Don  9D?oUu«fen,  33rad)iopoben, 
Sd^inobermen ,  ffiorallen  unb  ©pongien  burc^  ®rof  ju  9}iünfter 
füfirte  ju  bem  Srgebnife,  bafe  jtt)ölf  Slrten  aud^  im  ito^Ienfalf  unb 
3ec^ftein,  jefin  im  äKufc^elfoH,  elf  im  2iag  unb  brei  im  Sura  Dor- 
fommen ;  Don  biefen  finb  13  3lrten  mirflid^  ibentifrf),  bie  übrigen  nur 
analog.  Qn  einer  beftimmtcn  @inreif)ung  ber  ©t.  Saffianer  ©rf)irf)ten 
in  bie  bamal«  betannte  ©rf)id^tenfolge  fonnte  ®raf  ju  SKüufter 
barum  auf  paläonto[ogifrf)em  SQSege  nid)t  gelangen.  3"^^^fi^^'i^)^^ 
fpric^t  fic^  D.  ÄUpftein^^^)  über  bie  froglid)cn  9(blagerungen 
au§.  ©eine  jum  J^eil  red()t  betailliertcn  Seobod^tuugen  im  9lbtei== 
unb  5offott)oI  gemö^ren  allerbing!?  and)  feinen  bcfriebigenben  ?Iuf= 
fc^Iuß  über  bie  tcttonifd^en  i^er^ättuiffe  ber  bortigcn  Giegenb,  oUein 
all!?  bem  SSortommen  einei?  (irrtt)ümlid))  aU  Ammomtes  cordatus 
beftimmten  'Jlmmoniten  in  ben  SBengener  @d)iefern  uerfe^t  .Slipftein 
bie  Ie)5tcren  in  ben  2\a^,  luoburd^  fid)  für  bie  jüngeren  ©t.  Saffianer 
©c^ic^tcn  ein  juraffifc^eö  ?nter  ergibt.  Älipftein  Dcrmet)rte  bie 
©t.  Saffioncr  ganna   um  mef)r  ai^  300  neue  ©peciee^,   beren   ©c* 
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grünbung  unb  SBefc^rcibung  frciKc^  mandf)eö  ju  toünfc^en  (äfet.  3n 
einer  Siecenfion  be«  Ätipftein'f^en  833erfe^  fprid^t  §.  ®.  Sronn 
(1845)  Sebenfen  gegen  bte  Älipftein'fe^e  Snfid^t  aug  unb  meint,  bie 
©t.  Saffianer  ©c^i^ten  feien  entweber  ein  b'\d  bat)in  noc^  unbefonnte^ 
ältere^  ®Iieb  ber  J^riaöformation  ober  eine  abtocid^enbe  „gacieö"  beö 
aWufc^ettalte. 

©ine  furje  STOitt^eilung  öon  ^.  Smmrid^^^®)  brachte  1844  bie 
ernjünfc^te  Silar^eit  über  bie  Sogerung^Der^ältniffe  ber  meiften  Don 
aSifemann,  ©rof  äRünfter  unb  ftlipftein  befe^riebenen  ©c^id^ten.  Sei 
einem  flü^tigen  ©efuc^  in  ©übtirol  ftellte  (Smmrid^  an  Profilen  ber 
5ßufeföfc^Iuc^t  nad)  ber  ©eifeer  ?llp  unb  im  ®abert^o(  feft,  bafe  bie 
©eifeer  ©d^ic^ten  mit  bunfelrotl^em  unb  toeifeem  ©anbftein  beginnen, 
nac^  oben  in  rot^e  falfige,  glimmerreie^e,  bfinnfd^id^tige  ©c^iefer  mit 
Myacites  Fassaensis  überget)en  unb  Don  einem  Sontpiejr  grauer, 
toellentatfartiger  ©d^id^ten  mit  Posidonomya  Clarai  bebedEt  toerben. 
darüber  liegen  toieber  rotl^e  t^onige  3Rerge(  unb  graue  Äolffc^iefer 
mit  SK^opl^orien,  äR^aciten  unb  glatten  ^ecten.  ©arauf  folgte  ein 
DerfteinerungßJleerer  Somplej  Don  a)  toulftigem  Äalffteine,  b)  3)o(omit, 
c)  buntlem  bituminöfem  Äalfftein,  d)  t)eUgrauem  ©c^ieferfalf,  e)  bunflem 
Äalfftein  unb  geuerftein  unb  f)  toeQenfalfartigem  ®eftein.  Auf  biefem 
lagern  bie  S33engener  ©d^ic^ten  mit  Halobia  Lommeli  unb  barüber 
bie  DerfteinerungiBreid^en  ©t.  Saffianer  ©e^ic^ten,  bie  tfieitweife  bai^ 
^lateau  ber  ©eiger  %Ip  jufammenfegen  unb  am  Sipitbad^  ja^(reic^e 
^offilien  liefern.  S)oIomit  frönt  bie  ganjc  ©c^ie^tenreil^e.  Smmridj'g 
feine  ^Beobachtungen  om  ©entern  finb  Don  aflen  fpateren  Autoren 
beftätigt  toorben  unb  liefern  ba^  5RormaIprofiI  ber  fübtiroler  S^ria^. 
3u  ganj  merfmürbigem  Srgebnife  mar  Duenftebt"*)  bure^  bie 
Unterfu^ung  einer  Äuja^I  Sep^alopoben  Don  ©t.  Saffian,  ^allftatt 
unb  SRoDereto  gelongt.  ®r  glaubte  biefelben  am  beften  mit  ben  auö 
ber  unteren  Äreibe  Don  ©übfranfreic^  belannten  formen  Dergieirf)en 
ju  fönnen  unb  ftellte  bemgemäfe  ©t.  Saffian  unb  ^oUftatt  in  bie 
untere  treibe. 

3m  3af)re  1846  erfd^ien  gr.  D.  ^auer'ö  erfte  5!Äonograp^ie 
ber  Sept)alopoben  be^  ^allftätter  ffialleö^),  fotoie  eine  Äb^anblung 
über  ben  5D?ufc^elmarmor  Don  93teiberg  in  Äärnt^en.^^)  3u  biefen 
paläontologifc^en  Srftling^arbeiten  toie^  D.  ^auer  bie  Ueberein* 
ftimmung  Derfc^iebener  Slrten  mit  folc^en  an^  ©t.  Saffian  nac^  unb 
begrünbete  bamit  bie  3lntt?efen^eit  ber  Sriaö  in  ben  9?orbalpen.  SQSeitere 
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©eiträge  über  bte  ßepl^alopoben  Don  ^allftatt  unb  Sluffee^  be* 
[tätigten  baö  im  3öt)re  1846  gewonnene  ©rgebnife  unb  jeigten,  ba% 
bie  norbolpine  3^riai^Sep^a(opoben*i5öiitta  an  SKannigfaltigfeit  nic^t 
hinter  jener  Don  ©t.  Saffian  jurücfbleiöt.  ?lud^  eine  9lnja^l  c^araf- 
teriftif^er  ©aftropoben  tourbe  Don  90?.  ipörneö  au^  ben  ipaöftättcr 
©d^ic^ten  bef^rieben. 

Obtt)o^l  D.  §auer  über  bte  Sejie^ungen  beig  ^aUftötter  Am« 
monitemäRarmorö  ju  ben  ©t.  Saffianer  ©d^ic^ten  Sid^t  Derbrettet 
unb  beffen  SSerfd^icben^eit  Don  bem  Itaftfe^en  Äalfftcin  Don  Slbnet^ 
nad^gewiefen  \)attt,  red^netSRorlot^)  (1848)  boc^  ben  ^Iptntalt,  bcr 
Autorität  öudlanb'iB  unb  SKurd^ifon'ö  fotgenb  jum  Siag  ober  3ura 
unb  Derjid^tet  in  feinen  fonft  toert^DoHen  Semerfungen  über  beffen 
Verbreitung  unb  ^Joffilfül^rung  auf  eine  genauere  Älterigbeftnnmung 
unb  Olieberung  bc^felben.  Äud&  bie  grofee  Dom  montaniftifc^n 
SSerein  für  S^trol  unb  SSorarlberg  l^erau^gegebene  geognoftifc^  Sparte 
Don  Sirol  unterf Reibet  (1849)  nur  unteren,  mittleren  unb  oberen 
Älpenfalf,  o^ne  für  biefe  Derfd^iebenen  ©ruppen  ein  beftimmteiB  Älter 
feftjuftellen. 

3)er  im  Sa^re  1850  nac^  SBegrünbung  ber  f.  f.  geologifd^en 
{Reic^öanftalt  Deröffentli^te  UeberblidE  über  bie  Literatur  unb  ben 
3uftanb  ber  (Geologie  in  ben  norböftlic^en  Sllpen  Don  gr.  D.  ^auer 
gibt  über  bie  2^riag  ettoa  folgenbe  Slu^tunft :  bem  93unt)anbftein  ent^ 
fprec^en  bie  SBerfener  ©c^ic^ten,  bie  ©ernft)(i)iefer  unb  Songlomerate 
ber  9?orbaIpen,  bie  ©eifeer  ©c^ictiten  in  ©übtirol  unb  bie  rotten 
©anbfteine  unb  Songtomerate  in  Sfärnt^en  unb  Jhain.  Sin  er^eb* 
lieber  3^^eil  beö  3tlpentalfö  gehört  jur  %xia^  unb  jn)ar  rechnet 
D.  ^auer^)  jum  unteren  SDiufd^ellalf  ben  fogenannten  Sfocarbien* 
fialtftein  mit  „S)ac^fteinbiDalDen"  im  ©aljfammergut,  S3a^ent  unb 
Vorarlberg  unb  |ben  ©olomit  mit  >Cardium  triquetnimc  in  ben 
©übalpen.  3"^  oberen  SKufc^elfalt  (ober  Äeuper?)  gepren  bie 
Smmoniten  unb  SWonotii^  füljrenben  SWarmorlatte  be^  ©oljlammers^ 
gut^,  bie  ©c^id^ten  Don  @t.  Soffian,  SIeiberg,  bie  SSengener  ©c^id^ten 
unb  ein  %\)dl  ber  8ltpenfot)Ien  im  SBiener  ©anbftein  (ßunjer 
©c^ic^ten). 

9D?it  ben  ?lrbeiten  ber  geologifd^en  SReic^iSanftalt  in  333ien  beginnt 
eine  neue  Slera  für  bie  Älpengeologie.  ©rf)on  1853  fonnte  D.  §auer^ 
über  tt)ef entließe ,  bur^  Sjijef,  öipolb,  ©tur,  Jtubernatfc^, 
ft.  5ßeter^  unb  ©uefe  erjielte  gortfd^ritte  in  ber  Renntnife  ber  norb* 
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alpinen  Sria^  berichten,  ©te  tt)irb  je^t  in  jtoei  Sbtl^cilungen  jertegt: 
1.  S)ie  3Bcrfener  Schiefer  unb  Outtenftciner  Jtalfc  (SlequiDalente  beiS 
Sitntf anbfteinö  unb  SRufc^elfalfö)  unb .  2.  ^aöftättcr  ©d^ic^ten  (ober 
oberer  äKufc^elfalf).  3)ie  ©aljftöcfe  im  ©aljlammergut  finb  ni^t, 
n)ie  Sill  ü.  Silienbac^  annahm,  ©inlagerungcn  Don  ÄtpenfaH,  fonbem 
gct)örcn  nai)  S).  ©tur  unb  ©uefe  ju  bcn  SBerfencr  ©e^iefem.  S)ic 
^attftätter  ©c^idf)ten  liegen  nid^t  über  bem  S)ac^fteinfaK,  fonbem 
ni^en  auf  ben  ®uttenfteiner  ©d^ic^ten  unb  tt)erben  Dom  S)ae^fteinfalf 
bebedt,  ber  nac^  fiipolb  mit  ben  Äöffcner  (©eröillien^)  ©c^id^ten  ju  uer*' 
einigen  unb  in  ben  2xa&  ju  fteQen  ift.  lieber  bie  ©olomite  ber  Siorb* 
atpen  fonnte  noc^  feine  Älarl^eit  gen)onnen  »erben.  S)er  ^auer'f^e 
Seric^t  ftfi^t  fi^  t)ie(fad^  auf  jtt)ei  grunblegenbe,  in  ben  SRa^bar* 
gebieten  ou^gefü^rte  Unterfuc^ungen.  3)ie  erfte  öon  §.  Smmrid^^ 
erftredt  fic^  über  ben  öftlic^en  3;^eil  ber  ba^erifd^en  Älpen,  bie 
jweite  Don  3t.  @f^er^  über  Vorarlberg.  3Rit  feinem  SBIidE  ^atte 
©mmrid)  in  bcn  ba^erifc^en  Sllpen  mehrere  paläontologifc^  fd^arf 
djarafterifierte  ^orijonte  unterschieben  unb  jtoar  1.  ©eroiUienfd^ie^ten 
(Äöffener  ©c^ic^ten),  2.  Sxa^  (Ämalt^eenmergel),  3.  Oberen  Sura  (§afet 
berger  5D?armor),  4.  9?eocom*?lpt^c^enf^iefer  unb  6.  Drbitulitenfanb* 
ftein  (Senoman).  gür  bie  Sriaö  famen  neben  ben  öon  ©mmrid^ 
fdf)on  früher  (1849)  an  jal^Ireic^en  Orten  ber  ba^erife^en  Sllpen  nad^ 
gett)iefenen  ©eroiUienfe^id^ten  no^  ber  S)oIomtt  unb  ber  3focarbien^ 
unb  Sit^obenbronfalf  (S)ae^fteinfalf),  fotoie  ein  (1846)  f^on  öon 
©c^af^äutt  befd^riebener  oolitl^ife^  Äallftein  mit  Cardita  crenata 
in  ^etrad^t.  @mmrid^  liefert  ein  jiemli^  reic^^altiged  SSerjeic^nijs 
ber  Sierfteinerungen  aui^  ben  bisher  jum  Siaö  gered^neten  ®ert)iUien* 
fc^ic^ten  unb  üergleid^t  biefelben  im  aSiberfprue^  mit  ö.  ©ud^  (1827), 
9D?urc^i)on,  Sill  ü.  ßilienba^  unb  ©^aft)äutl  nebft  bem  Sitftobenbron* 
talt  mit  ben  ©t.  ßaffianer  ©^id^ten.  S)ie  ^Reihenfolge  ber  3;riad* 
bilbungen  in  ben  ba^erifc^en  Älpen  glaubt  Smmric^  folgenbermafeen 
feftftellen  ju  bürfen: 

9iott)er  ©anbftein, 

Unterer  3tlpenfalf,  ©olomit  unb  9iaud^n)adte, 

aRufc^eWaK, 

2itf)obenbronfaIf,  l    Terrain  saliWrien, 

©erüillienfd^ic^ten  unb  oolitl^ifd^e  Äalfe  j  ©t.  ©affianer  ©ilbung, 

3lmalt]^eenfd^iefer,  Siaö. 
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S)ic  jum  S^l^eil  gemeinfam  mit  ^.  aKeriau  aufgeführten  Unter- 
fnd^ungen  öon  ©fc^er  öon  berßint^  in  SBorarlbcrg  ftnb  für  fiia^, 
Sura  unb  Jhreibe  gtofeent^eilö  noc6  je^t  mafegebenb.  Qut  Sriad 
rechnet  (Sfc^er: 

1.  ©rouer  ober  loeigli^er  ^alfftein  mit  Megalodon  scutatus, 

2.  Obere  @t.  ©affioner  ©c^id^ten  mit  Gervilla  inflata,  Cardium 
rhaeticum,  Spirifer  uncinatus  etc., 

3.  S)oIomit  (mittlere^  ©t.  Saffian), 

4.  ©^njarje  SKergel  mit  Bactryllium  Schmidti,  üalfftetn  mit 
Halobia  Lommeli  (untereiB  ©t.  Saffian), 

@t)p^,  ©d^iefer, 

©anbftein    mit    Equisetum,    Calamites,    Pterophyllum, 

Cycadites, 

5.  SRotl^er  ©onbftein  unb  SSerrucano. 

S)ie  afe  obere  ©t.  Saffianer  ©d^ie^ten  bejeic^neten  Silbungen 
entfpre^en  ben  ©eroiöienfd^ic^ten  Smmric^*^;  bie  Jfatifteine  mit 
Halobia  (untere^  ©t.  Saffian  nad^  Sfc^er)  ben  SBengener  ©c^td&ten 
unb  bie  ©anbfteine  mit  Squifeten  ber  fiettenfol^te.  Siechten  äJhifc^et 
fall  fannte  Sfd^er  auö  SSorartberg  noc^  nic^t,  tDo\)l  aber  jeigt  ein 
SRac^trag  über  bie  5;ria^  ber  Sombarbei,  bafe  im  9Sa(  5;rompia  unb 
im  SSal  SSrembana  äRufc^elfalf  mit  Encrinus  liliifonnis  t)orf)anben 
fei,  über  toel^em  bie  ©^ic^ten  mit  Halobia  Lommeli  folgen.  S)ie 
©t.  Saffianer  ©c^id^ten  tt)erben  auc^  l^ier  jum  X^eil  mit  ben  ©erDillien- 
(refp.  ^offener)  ©c^ic^ten  üernjec^felt  unb  baburc^  bie  ©lieberung  ber 
oberen  %via^  uerttjirrt.  3m  Uebrigen  jeic^net  fic^  bie  ?lb^anblung 
Sfc^er'^  burc^  S^^^löffigfeit  ber  Beobachtung  unb  burc^  eine  grofee 
änjat)!  genauer  5ßrofiIe  au^.  333id^tige  Seiträge  jur  Äenntnife  ber 
lombarbtjcf)en  %Tia^  üerbanft  man  Surioni. ^*)  Sr  beftätigt  int 
aBefentlic^en  bie  Sf^er'fc^en  Slngaben,  namentlich  bejüglid^  ber  unteren 
unb  mittleren  2]riag,  jeborf)  nic^t  of)ne  biefelbe  in  me^rfac^er  ^infic^t 
ju  ergänjen.  9lte  ©t.  Saffianer  ©c^idjten  werben  mergelige  ©efteine 
mit  Myophoria  Whatleyi  unb  Kefersteini  bcjc^rieben  unb  ber  Sfino- 
falt  im  ©egenfa^  ju  Sfc^er  nicfjt  unter,  fonbern  über  ben  S)olomit 
mit  Megalodon  geftellt.  ^auer'e;  präd^tiger  geologifct)er  S5urc^^ 
fc^nitt  ber  9llpen  oon  ^affau^^oj  ^j^  S)uino  liefert  ein  flareö  ©ilb 
über  ben  ß^^f^önb  ber  9llpengeologie  im  3at)re  1857  unb  jeigt  ^in= 
fic^tlic^  ber  2:riaöglieberung  burd^  bie  Sinfc^altung  ber  „SRaibler 
©c^ic||ten"    ^^njifdjen  2)ac^fteinfalf    unb    ben  ^alobienfc^iefern  einige 
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3?eri^iebenf|elt  gegen  bte  älteren  $u6Ucationen.  lieber  bie  Stellung, 
55erbrettun9  unb  J^auna  ber  fd^on  üon  S3oue  (1835)  unb  gotterle 
(1855)  rec^t  gut  bef^riebenen  Sfiaibler  ©c^id^ten  ^atte  granj  ü.  ^auer 
im  gleichen  Scil^re  eine  ©pecialmonograpl^ie  üeröffentlid^t,  toeld^er  1858 
ein  tüeiterer  ^Beitrag  t)on  ^.  ®.  95ronn  fiber  bie  gif^e,  Ärebfe  unb 
^flan^en  ber  f^toarjen  Siaibler  ©c^iefer  folgte.  S)iefe  Sirbetten  trugen 
tpefentlic^  jur  Älärung  ber  ffibalpinen  S^riaiB  bei  unb  fugten  in«* 
befonbere  bie  SSerfd^iebenl^eit  ber  SRoibter  unb  ©t.  ©affianer  ^auna 
feftj(u[tetten.^^)  3n  ben  Sriäuterungen  ju  einer  geologifd^en  lieber* 
fic^tigfarte  ber  Sombarbei  befprie^t  D.  §auer  bie  geologifd^en  9Ser= 
f)ä[tniffe  ber  oberitalienifc^en  Älpen,  §auer  ^atte  bie  lombarbif^cn, 
götterle  bie  Denetianifd^en  Alpen  im  Auftrag  ber  SBiener  geologifd^en 
9Jeicf|öanftalt  unterfuc^t;  aufeerbem  lonnten  Derfe^iebene  arbeiten  öon 

5.  u.  55uc^,  ©tuber,  5D?erian,  ©tabile,  ©fd^er  öon  ber  2int^,  Surioni, 
Dmboni  u.  31.  für  bie  %v\a^  öermert^et  tt)erben.  §auer  unterfd^eibet 
auf  ber  Äarte  1.  SSerrucono,  ©erDino  unb  SBerfener  ©d^iefer,  2.  äKufe^et 
lalt,  SRaue^njadEe  unb  SSäengener  ©c^iefer,  3.  ©t.  ©affianer  ©c^id^ten, 
4.  ©finO'Äalfftein,  5.  SRaibler  ©d^ic^ten   Don  ®omo  unb  ©offena, 

6.  ©ac^fteinfalf,  7.  Jtöffener  ©c^i^ten.  S)ie  ©^ie^ten  3,  4  unb  5 
werben  ate  obere  3;riag,  6  unb  7  atö  unterer  Sia«  bejeic^net.  S)ic 
.t>auer'fdf)en  ©rläuterungen  tourben  in  man^er  ^infic^t  ergänjt,  tt)enn 
auc^  faum  oerbeffert  burc^  ein  glei^jeitig  erfd^ieneneö  SBerf  Don 
Stntonio  ©toppani.^^)  S)er  italienif^e  ®eologe  f erliefet  fid^  im 
SBefentlic^en  an  @fc^r  an  unb  beginnt  bie  Xxxa^  mit  bem  Sunt* 
fanbftein  üon  SRegolebo.  ®er  SSerrucano  tt)irb  in«  ^aläojolcum  Der* 
fe^t.  3"^  aRuf^elfalf  red^net  ©toppani  ben  unteren  bolomitifc^en 
j^alfftein  mit  Encrinus,  Spirifer  fragilis,  Terebratula  angusta  etc. 
Dom  3Konte  ©alüatore  bei  Sugano,  SKenaggio,  Sagolino  ic,  f^toarje 
SKergel  mit  Posidonomya  Moussoni  oon  SSarenna  unb  bie  bunften 
bituminöjen  ©c^iefer  Don  ^erlebo  am  Somerfee  mit  gifd^en  unb 
©auriern.  S)ie  barüber  liegenben  fogenannten  ©t.  Saffianer  ©djic^ten 
lüerben  in  brei  Jlbt^eilungen  jerlegt:  a)  mittlerer  3)olomit  unb  fcuper= 
artige  5D?ergel  ol)ne  SSerfteinerungen,  b)  ©finofalf,  fc^marje  ©d^iefer 
unb  mergeliger  Äalfftein  oon  ©offena  2C.  mit  Myophoria  Kefersteini 
unb  Whatleyi,  c)  Sumac^elle  mit  Leda  faba,  Posidonomya  Lom- 
raeli  (?).  S)er  närf)ft  liöl^ere  ©^ic^tencomplej,  befte^enb  auö  ben 
©ct)icl)ten  oon  Sljjarolo  (Äöffener  ©c^ic^ten),  ftorallenfalf  unb  oberer 
3)olomit   mit  ÜRegalobon   toirb  jum  Sia«  geredf)net.    S)ie  SJetVtew55r- 

8ittfl.  ®ef*i*te  ber  (Meoloflie  unb  «Ql6onto\o(\\e.  ^ 


626  gotmationdle^re. 

rungcn  ber  üerfc^iebenen  Slblagcrungen  njerben  aufgejä^lt,  jeboc^  md)t 
bcf^rieben;  bagegcn  Deröffenttic^te  @  topp  an  t  fpäter  eine  rei^  au^ 
geftottcte  SKonograp^te  ber  SSerftcmcrungen  beö  Sfinof alfe^  ^^),  lüctc^cr 
t)on  i^m  bamalö  afe  Slequtoalcnt  ber  ^aüftätter  unb  ©t.  Safftaner 
©c^id^ten  angefel)en  tourbe.  3)q  jeboc^  ©toppant  mit  bem  @ftno!aIf 
auä)  bie  Dolomite  mit  Avicula  exilis  bereinigte,  fo  rücfte  er  fpäter 
(1864)  ben  ganjen  Somplej  über  ben  Sfiaibler  ©c^id^ten  in  ia^  Siioeau 
bei^  ^auptbolomtt^  ber  Slorbolpen  ^ernuf. 

3m  3of)re  1854  erfc^ien  bie  9Jionograpt)ie  ber  Siract)iopoben 
ber  ^offener  ©c^id^ten  t)on  @b.  ©ueß.^^)  Unter  Äöffener  ©c^ic^ten 
Derfte^t  ©uefe  bie  ®erinllien«©c^i^ten  6mmric^'i8  unb  ©c^af^äutr^, 
fott)te  bie  oberen  ©t  Saffian  ©d^id^ten  iSfd^er'i^  auö  SSorarlberg. 
@r  gibt  eine  Ueberfie^t  i^rer  SSerbreitung  in  ben  SRorb-  unb  ©üb^ 
alpen  unb  fd^ilbert  i^re  innigen  95ejief)ungen  ju  ben  ©tar^emberg- 
©c^ic^ten,  bem  S)ad^ftein,  ßitl^obenbronfatt  unb  ben  bituminofcn 
gifc^fd)iefeni  oon  ©eefetb.  S)er  ganje  jufammenge^örige  Somplej 
ru^t  ouf  ben  ^aüftätter  ©df)ie^ten  unb  tt)irb  üon  ?lblagcrungen  mit 
SBerfteinerungen  beig  oberen  2ia«  bcbedt.  Äuö  bem  S^orafter  ber 
gauna  fomol^I,  ate  ben  Sogerung^oer^ältniffen  fc^Uefet  ©uefe,  bafe  bie 
fraglichen  ®ebtlbe  nebft  ben  fogenannten  ©reftener  ©djic^ten  ben 
unteren  Siaö  uertreten.  Oegen  biefe  Sluffaffung  er^ob  ^.  SRerian 
fofort  Sinfprac^e.  (Sr  erfenut  ^n)ar  bie  Uebereinftimmung  ber  fo= 
genannten  oberen  ©t.  Saffian -©c^i^ten  in  !ißorarlberg  unb  9?orbtirol 
mit  ben  Äöffener  ©c^ic^ten  an,  ^ält  fie  jeboc^  für  marine  Slequi* 
üalente  be^  oberen  Äeuper^,  inbem  er  üotttommen  richtig  bie  ©refteuer 
©d)id^ten  unb  ben  Slmmoniten  fü^renben  Siai^talfftein  öon  Sujcöfelb 
unb  .^örnftein  oon  ben  ächten  ftöffener  ©c^id)ten  trennt.  ÜKerian 
berichtigt  gleic^jeitig  auc^  einige  Slngaben  über  bie  unteren  ©t.  Saffiam 
©d)ic^ten  Sfc^er'd  in  ibrarlberg  unb  9?orbtirol  unb  bemerft,  baß 
bei  3]elfö,  im  fiaüatfd^er  2^^al  unb  am  ^aller  ©aljberg  mergelige 
Äaltbänte  äcf|te  ©t.  Saffianer  SSerfteinerungen,  mie  Cardita  crenata, 
Myophorien,  Ammonites  Johannis  Austriae  etc.  entt)alten. 

3m  ^erbft  1854  begann  S.  3®.  ®  um  bei  feine  Untcrfud)ungen 
in  ben  fübttjcftlidjen  batjerifdjen  ?Upen  unb  ben  angreuäenben  Sl^eilen 
t)on  Vorarlberg  unb  SRorbtirol,  bereu  Srgebniffe  1856  im  3a^rbuc^ 
ber  geologifc^cn  SReic^öanftalt  öeröffentlic^t  njurben  unb  namentlict) 
für  bie  ^lieberung  unb  Jeftonif  ber  Äreibe  üon  SBic^tigfeit  fiub. 
®ümbel  fcftlieBt  fic^  ^ier  bejüglicf)  ber  Sinrei^ung  be^  5)a^fteinfatf!3i, 
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ber  ®eruillienfdf)id^ten  unb  bci^  ©olomitö  ht  bcn  Siaö  noc^  ben  öfter- 
reidf)ifdf)en  ©eologen  on  unb  jctgt,  bafe  unter  bem  Siamen  S^^f^  ^^^ 
©c^af^äutt  unb  anberen  Autoren  t)ier  fd^arf  gefc^iebene,  t^eifö  jur 
2;rta^,  t^eitö  jum  Sia«,  t^eife  jum  5;ertiär  gel^örtge  ©c^iefergeftetne 
jufammengenjorfen  tourben.  Sm  nämlichen  95anb  be^  So^rbuc^  ber 
geologif^en  SReid^^anftatt  finben  fi^  Slb^anblungen  öon  90?.  95.  ßipolb 
über  baö  öftK^e  Äämt^en,  Don  3).  ©tur  über  bie  ®egenb  öon  Sienj 
unb  ©übfämt^en,  t)on  6.  ^eteri8  über  ?lufna^men  in  Äämtljen, 
Ärain  unb  bem  ©örjer  ®e6iet  unb  üon  Ab.  5ßic^Ier  über  bie  norb* 
öftlicfien  ^aKalpen  2;irote. 

3m  ©ommer  1857  fanb  bie  benftoürbige  SSegel^ung  ber  9?orb* 
tiroler  unb  SBororlberger  Alpen  ftatt,  an  tpelc^er  fid^  D.  ^ouer, 
ö.  9tic^tt)ofen,  götterte,  ®um6et,  5ßid^ler  unb  einige  2;oge 
long  and)  @fd^er  uon  ber  Sint^  unb  93.  (Sotta  bet^eiligten. 
D.  SRic^t^ofen^^)  l^atte  bie  Äufnal^me  in  SSorarlberg  aui^jufü^ren 
unb  ben  93erid^t  über  bie  gemeinfam  getoonnenen  Srgebniffe  abju^ 
faffen.  S)ie  ergSujenben  3;i)atfac^en  au^  ben  ba^crifc^n  ätpen  lieferte 
6.  333.  @ümbel.  ü.  SRic^t^ofen  jeigt  junäc^ft,  bofe  bie  5IRäc^tigfeit 
ber  2;ria^  oon  Oft  no^  SSeft  er^eblic^  abnimmt  unb  in  9SorarIberg 
bereite  fel)r  ftarf  rebuciert  ift.  ©ne  üerglei^enbe  Ueberfic^t  i^rer 
®lieberung  in  9Sorarlberg,  im  öftlie^en  Sirol  unb  in  ©aljburg  bietet 
folgenbeig  93ilb: 


l^otatlietg: 

9.  Oberer  3)a(^fteinfalf 
8.  St'ö^tmx  @(^t(^ten 
7.  Unterer  2)a4ftcinfair 


6.  9{aibler  6c6td)ten  mit 
9laud)mQcfe  unb  ®^pd 
6.  «Irlbergfalf 

4.  $artnac^fd)ic^ten 
3.  «irgloriafolf 

2.  — 

1.  ? 

SScrrucano  (»a^rfc^ein* 


OeflU^e«  Zitol: 

fii  aft. 

Oberer  ^ac^fteinfoll 
ITöffener  ©c^icbten 
Unterer  ^ac^fteinbolomit 
unb  Italt 

Obere  ^riaS. 
.^aibler  Schiebten 

.t^aBftätter  (refp.  ©etter* 

ftcim)  Stall 
$artna(^f(^i(^ten 
^irgloriafalf 

Untere  2ria«. 

®uttenfteiner  l^alf 
SBcrfener  @c^i(^ten 


Salaintg : 

Oberer  ^ac^fteinfalf 
ftdffener  ©c^ic^ten 
Unterer  2)a(^fteinbo[oinit 
unb  JTalf 


$)aaftätter  j^olf 

? 
Ißirgloriatolt 

®uttenfteiner  Stall 
^erfener  @d)i(^tett. 
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3)ie  eigentlich  %xia^  mit  äuigfcl^Iufe  ber  Äöffener  ©c^ic^ten  unb 
be«  S)ac^ftcinfalte  jerlegt  ö.  SRid^t^ofen-  in  jroei  Slbt^eilungen,  ipeld^ 
foiDO^t  fär  bie  9torbQ(pen,  aU  and)  für  bie  Bühalptn  ®u(tigfeit 
beft^en.  S)o^  unterfte  ®lieb  bilben  bie  SBerfener  ©c^ic^ten,  bcnen 
fc^tüarje,  ücrfteinerung^orme  Äalffteine  folgen,  j^üx  biefe  ^atte  %v. 
ü.  ^auer  in  ben  Dftalpen  ben  SRamen  ©uttenfteiner  ©d^icftten  ein* 
gefül^rt.  9Son  Äubernatfd^  toav  inbe^  1852  nachgerieten  worben, 
bajs  bie  obere  Vlbt^eitung  biefer  ©c^i^ten  jal^treic^e  ^omfteinfnoUen 
enthält  unb  aud  bünnen  hänfen  mit  h^eQiger  Oberfläche  befte^t.  3n 
biefen  oberen  Sogen  toaren  Don  ^i^Ier  am  Äerf^bud^^of  bei  Snnd* 
brudt,  Don  ®fcl^er  bei  SReutte  JBra^iopoben  (Terebratula  trigonella, 
Spirifer  fragilis,  Spirifer  Mentzeli  etc.),  Smmoniten  unb  Monotis 
äl^ntic^e  3Ruf^eln,  Don  x>,  SRid^tl^ofen  am  ^^irgloria^^ajs  unb  im 
fii^tenftein'f^en  Spiriferina  Mentzeli,  Retzia  trigonella,  Wald- 
beimia  angusta  unb  Dadoerinus  gracilis  gefunben  toorben.  ^a 
bie  unteren  ®uttenfteiner  ©c^ic^ten  in  ben  Cftalpen  ^äufig  mit  ber 
oberen  Äbt^eilung  ber  SBerfener  ©c^iefer  wec^fellagem,  fo  trennte 
t).  SRic^tftofen  bie  obere  äbt^eitung  atö  „Sßirgloriafalf"  üon  ben 
unteren  eigentlichen  ©uttcnfteiner  ©d^ic^ten  ab.  äte  ^artnac^=©c^ic^tcn 
^atte  ®ümbel  mergelige  ©d^ief er  au^  ber  ^artnac^f lamm  mitHalobia 
Lommeli  (fpäter  Parthanensis  genannt)  unb  Bactryllium  Schmidti 
bejeicf)net,  für  bie  man  au^  ben  Dftalpen  1858  nod^  fein  Äequiöatent 
fonnte.  Ueber  ben  ^artnaci^©c^ic^ten  folgt  in  SSorarlberg  ein  bunfler 
5ialfftein  (Slrlbergfalf),  in  SRorbtirol  unb  in  95apem  ein  licf)ter,  reiner 
Äalfftein  mit  Chemnitzia  unb  Diplopora  annulata,  ben  t).  dUdji- 
^ofen  für  ba^  Sequiüalent  be^  ^allftätter  fialteö  er!larte.  SBic^tig 
ift  ber  Siad^meiÄ  t)on  SJaibler  ©cf)icöten  in  ben  SWorbalpen.  @d 
finb  bie^  bie  mergeligen,  ^äufig  oolit^ijc^en  Saltfteine  unb  pflanjem 
fü^renben  ©anbfteine,  tjerbunben  mit  SRauc^ttjadfen  unb  ®\)p^,  meiere 
fc^on  6fcf)er  ote  „untere^  ©t.  Saffian"  aui^  Vorarlberg  befc^rieben 
^atte,  unb  tt)elc^c  t)on  91.  ^ic^ler  unb  ©ümbel  unter  bem  9?amen 
„Sarbita*©cf)ic^ten"  in  ttjeiter  SSerbreitung  in  SWorbtirol  unb  ben 
ba^erifc^en  9llpen  nacf)gett)iefen,  jeboc^  ben  ©t.  Saffianer  ©c^ic^ten 
gleic^gefteUt  njorben  ttjaren.  Sine  ?lnja^l  cf)arafteriftifc^er,  mit  ben 
fübalpinen  SRaibler  ©c^icf)ten  übereinftimmenber  9lrten  läfet  bie  Altera* 
beftimmung  ber  fraglid^en  Ablagerungen  nic^t  gtüeifel^aft  erf^inen, 
bod^  gefte^t  t).  Siid^t^ofen  ju,  bafe  bie  norbalpinen  JRaibler  ©c^ic^ten 
mit  ©t.  Saffian   größere  Uebereinftimmung  auftoeifen,  aU  bie  füb^ 
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alpinen  unb  barum  toa^rf^einlt^  cttoaig  tiefer  ^erabreid^en  ote  jene, 
lieber  ben  SJaibler  ©d^id^ten  folgt  eine  mä^tige  STOaffe  t)on  Dolomit 
o^ne  SJerfteinerungen,  bie  nad^  oben  in  plattigen,  juweilen  (©eefelb) 
ftarf  bituminöfen  Äatfftein  übergel^t  unb  oon  ben  Sßffener  ©cf)ic^ten 
unb  Äalfen  mit  Megalodon  triqueter  bebedft  toirb.  Qnx  Segrfinbung 
obiger  ®Iieberung  fügt  t).  SRid^t^ofen  eine  fc^r  genoue,  burc^  f^affU 
reiche  ^rofile  Deronfd^aulic^te  Sefc^reibung  ber  Verbreitung  unb 
Sagerung^oerl^ättniffe  ber  eiujelnen  Ablagerungen  bei. 

Siefert  bie  Siic^t^ofen^fc^e  äbl^anblung  für  3JororIberg  unb  SRorb» 
tirol  eine  im  SBefentfid^en  richtige  ©lieberung  ber  3;rio8ab(agerungen, 
)o  fommt  ben  im  ©ommer  1856  ou^gefül^rten,  aber  erft  1860  Der«' 
öffentlidjten  Seoboc^tungen  beigfelben  äutorö  über  bie  ®eoIogie  oon 
©übtirol  eine  noc^  größere  Iragmeite  ju.  3)ie  clofftfc^e  ©efd^reibung 
ber  ®egenb  t)on  ^ebajjo,  ©t.  Saffian  unb  ber  ©eifeer  8Ip  ^^)  gel^ört 
ju  ben  ^eroorragenbften  Setftungen  in  ber  olpinen  ®eoIogie  unb 
t3erjcf)affte  bem  bamofe  nod^  jugenblic^en  gorfd^er  fofort  ein  bebeuten* 
beö  miffenfc^afttic^e^  Änfe^en.  SRo^  einer  ^iftorifd^en  Einleitung  unb 
ooUftönbigen  fiiteratur*Ueberftd^t  bel^anbelt  t).  SRid^tl^ofen  juerft  bie 
Cberfläc^engeftaltung  beö  unterfuc^ten  ®ebiete^,  ouf  mel^e  bonn  eine 
Dortrefflic^e  ©d^ilberung  ber  bafelbft  oorfommenben  Formationen  unb 
©efteine  folgt.  Die  erfteren  beginnen  mit  ber  3;ria^.  Diefe  njirb 
tt)ie  in  SSorarlberg  in  jtoei  Äbt^eifungen  get^eilt,  tt)ot)on  bie  untere 
au^  1.  ©röbner  ©onbftein,  2.  ©d^ic^ten  t)on  ©eife  unb  3.  ©c^ic^ten 
oon  Sampil  jufommengefegt  ift.  Qnx  oberen  irio^  rechnet  ü.  SRid^t^ 
t)ofen  in  auffteigenber  SJeil^enfoIge  4.  Sßirgtoriafalf,  5.  ÜKenbetbolomit, 
6.  @c^icf)ten  t)on  JBu^enftein,  7.  ©^ic^ten  oon  SBengen,  8.  Äalt 
ftein  Don  Sipit,  9.  ©c^id^ten  t)on  ©t.  Saffian,  10.  ©d^Iembofomit, 
11.  SRaibler  ©c^ic^ten.  3^^  ^'^^  werben  bie  ©d^ic^ten  t)on  §eilig* 
freuj,  ber  S)ocf)ftein!aH  unb  obere  Dolomit  gefteUt.  3ebe3  ber  ge^^ 
nannten  ©lieber  ift  petrograpl^ifd^  unb  patäontologifd^  genau  be* 
fc^rieben;  über  bie  Sagerung^üer^öltniffe  unb  Sßerbreitung  geben 
tt)pifc^e  Profile  unb  furjje  Semerfungen  ?luffcf)Iufe;  bie  fpecieUere 
©tratigrapl^ie  unb  3;eftonif  finb  in  einem  befonberen  2tbfd)nitt  auö^ 
fü^rlirf)  be^anbelt.  Slug  ber  leftonif,  Verbreitung  unb  Sluöbilbung 
ber  Formationen  fuc^t  o.  9iic^tI|ofen  bie  geoIogifcf)e  Sntnjidetung^ 
gefcf)idjte  ©übtirote  unb  fpecieU  bie  ^Reihenfolge  ber  ftattgefunbenen 
c^^ebungen  unb  ©en!ungen  ju  ermitteln.  3m  ©egenfag  ju  S.  t).  Sötic^ 
unb  Slie  be  Seaumont  erftärt  t).  SRi^t^ofen  bie  meiften  Umgeftal* 
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jtungen  be^  ©obcn^  unb  teftoitifc^en  ©törüngen  burc^  laitgfame  Äruftcn* 
beloegungen.  Slu^  baiS  ^oblem  ber  ^olomttbilbung  trat  in  eine 
gang  neue  Seleu^tung.  äBä^renb  t).  ^nö)  im  2)o(omit  burc^  t)uIfQ> 
nifd^e  ©ntoirhing  unb  SKogneftabämpfe  üeränberte  Äalffteine  tvbüdtt, 
Derglei^t  i^n  t).  äiid^tl^ofen  mit  ben  Äalfgebilben  ber  je^igen  Soronen- 
riffe  unb  Eommt  jum  Srgebnig,  bog  foh)o^l  bte  Dolomite  al^  and) 
ein  I^eil  ber  mft^tigen  SKaffen  t)on  reinem  pelogifc^em  Irio^foH  in 
ben  ©übalpen  in  ^erioben  langfamer  ©enfung  bur^  riffbilbcnbe 
©teinforaUen  erjeugt  toorben  feien.  8ug  ber  unregelmäßigen  öe* 
f^affen^eit  eineig  mit  Korallenriffen  befeßten  ÜKeere^grunbed  »erben 
fobann  man^e  eigentpmlid^e,  fonft  f^toer  begreifliche  teftonifd^e  ©r- 
fd^inungen  unb  ^acie^enttoidtelungen  ju  erflären  üerfud^t.  D.  9li^t^ 
^ofen'^  ©lieberung  ber  %xxa^  würbe  in  ber  S^Igc  faft  nur  infofent 
berichtigt,  atö  ©tur^**)  (1868)  bie  ^eiligfreujer  ©cf)id^ten  mit  ber 
oberen  Äbt^eilung  ber  9JaibIer  ©c^ic^ten  gleid^  fteHte. 

gfir  ben  Siad^fteinfalf,  ben  oberen  3)otomit  unb  iiberl)aupt  für 
bie  gefommte  obere  Iriai^  »oren  jeitfid^e  ÄequiDalente  oufeer^alb  ber 
Älpen  im  Sa^re  1860  noc^  DöUig  unbefannt.  Unter  ben  na^eju 
1000  Srten  oon  marinen  SBerfteinerungen,  mld^e  b\^  ba^in  auig 
©t.  Saffiancr,  SRaibler,  6fino  unb  ^aüftätter  ©c^ic^tcn  befd^rieben 
toaxtn,  bcfanb  ficf)  nic^t  eine  einzige,  bie  mit  ©tc^er^eit  auc^  außer- 
I|alb  bc^  ©ebieteig  ber  Dftal^jen  ^ätte  nac^gemiefen  toerben  fönnen. 
3um  SSergleidö  ber  alpinen  unb  aufeeralpinen  3;ria^  gaben  barum 
nur  bie  toenigen  gcmeinfamen  Slrten  aud  bem  SD?u)c^clfaIf  änl^olt^ 
punfte.  gür  bie  ganje  über  ben  83irglortas©c^icf)ten  liegenbe  9D?affe 
alpiner  2:riai^gebilbe  Don  ben  SBengener  ©cf)icf)ten  an  bi^  jum 
unteren  Siaö  fet)lte  e^  an  jeber  paläontologifcf)en  Uebercinftimmung 
mit  ber  aufeeralpinen  %via^.  S)er  3lad)xvci^  tjon  Avicula  contorta 
unb  einer  nic^t  unbeträcf)tlic^en  9ln^at)l  anberer  aui^  ben  Äöffener 
©c^ic^ten  be!annter  SWoUui^tenarten  in  ben  )cf)tt)öbifd)en  ©renjfd^id^ten 
jttjifc^cn  %xia^  unb  Sia^,  tüelcf)e  Sllberti  unb  Duenftebt  alö  ©anbftein 
t)on  3;äbingen  unb  Sonebeb  befc^rleben  Ratten,  bur^  21.  Dppet 
unb  Sb.  ©uefe^^^)  ttjurbe  barum  für  bie  gange  Sllter^beftimmung 
ber  alpinen  2:ria^  oon  epocöemacf)enber  Sebeutung.  2)ie  ben  Äöffener 
©c^ic^ten  entfprccf)enben  aufeeralpinen  ©döid^ten  liegen  fteti^  in  Döllig 
concorbanter  ^Reihenfolge  sttjifd^en  ben  oberen  rotten  fteupermergeln 
unb  bem  unterften  Sia^  mit  Ammonites  planorbis.  Sllberti, 
^lieninger   unb   anfänglich  (1843)   auc^  Duenftebt  Ratten   fie 
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iit  ©c^iüabcn,  ü.  ©trombcdt  in  Jöraunfc^meig  unb  ^onnoüer  aU 
oberfteg  ®Iieb  bc«  Äcuper,  ®raf  SKanbcUlo^e,  SHolIc  (1853)  unb 
«.  Oppel  (1856)  afe  Sia«,  Qucnftebt  aU  ©rcnsfc^ic^tcn  unb  9Sor^ 
laufet  be«  Siog  bejet^net.  Sn  J^ranfrcid^  fanntc  man  ?lbla9erungcn 
jttjifc^cn  Sia»  unb  Sttupn  fch  langem  tn  anfel)ntic^er  Verbreitung 
am  öftlic^en  unb  fübli^en  SRanbe  bed  (Sentralplateau  unb  in  Sotl)« 
ringen.  Se^merie  Iiatte  biefetben  1840  unter  bem  SRamen  „Snfratia^" 
befc^rieben.  ©ie  würben  fpater  t)on  ücrfdöiebenen  Slutoren  balb  in 
be\i  Sio^,  balb  in  bie  3;ria^  üerfe^t  ©benfo  »aren  in  @nglanb  bie 
ÜKeinungen  über  bie  mit  einem  SBonebeb  Derbunbenen  ®renäi"c^icf)ten 
get^eilt.  Srobie  unb  ©tridtlanb  erftärten  fie  (1842)  für  fiia«, 
Slgaffi;^  (1844)  unb  ©udtmann  ouf  ®runb  ber  gifc^  unb  ^ffanjen* 
refte  für  Xria^.  3n  ben  Älpen  t)on  legernfee  ^atte  Seop.  t).  95  u  c^ 
(1828)  bie  erften  Serfteinerungen  in  ben  ©erüinien^d^id^ten  gefunben 
unb  biefe  aW  mittleren  Suro  beftimmt.  ©c^af^ftutf  fd^wanfte  me^r- 
mald  in  feiner  9Keinung  über  baö  Älter  ber  ®ert)il(ien=©^ic^ten  unb 
be^  Sit^obenbron-  unb  Dac^fteinfalfe^,  an^  welchem  er  eine  Stnja^I 
cf)arafterifti)c^er  SSerfteinerungen  bef^rieb.  ©ebgmicf,  SKurc^ifon 
unb  bie  öfterreic^ifc^en  ©eologen  fteUten  bie  fraglichen  89i(bungen  in 
ben  unteren  Siai^,  ©mmrid^,  SD?erian,  ©tuber  unb  ©id^cr  uon 
ber  Öintl^  in  bie  obere  Zxia^.  Sine  beftimmte  9lnfic^t  über  bie 
3ut^eilung  ber  ©offener  ©^i^ten  ju  Iria«  ober  Sia^  Ratten  Dpp et 
unb  ©uefe  in  i^rer  erften  Äbl^anblung  nod^  uic^t  auiggefproc^en ; 
erft  bei  weiterer  Verfolgung  ber  anfeeralpinen  Sequioalente  in  Sujem^ 
bürg  unb  granfrei^  gelangte  Dppel^*^)  ju  bem  ©rgebnife,  bafe  bie 
@renj(tnie  jwifc^n  Xriai^  unb  Sura  über  ben  6ontorta^©c^ic^ten 
unb  unter  ber  3one  bed  Ammonites  planorbis  ju  jie^en  fei.  2)ie^ 
felbe  Slnfic^t  Oertritt  ®.  SS8in!ler^*^),  welcher  fid^  in  mehreren  ?(b^ 
^anblungen  um  bie  Senntnife  ber  gauna  ber  Sontorta^©cf)id)ten  in 
ben  batjerifd^en  Slpen  oerbient  machte.  Äuc^Sümbel  ftcUt  (1860) 
bie  ©offener  ©^ic^ten  unter  ber  SSejeic^nung  „ÜKufc^elfeuper"  in  bie 
obere  3tbt^eilung  beö  fteuperö.  S>ie  grünbüd^en  ftratigrapf)iicöeu  unb 
paläontoIogifcf)en  Unterfud^ungen  oon  3.  SKartin  ^"*-)  über  bie 
Avicula  contorta5©c^icf)ten  in  95urgunb  unb  im  füblic^en  granfreid) 
bereifen,  ba^  eine  Slnja^l  öon  5D?oßuöfen  ber  erfteren  in  ben  unterften 
Sia^  unb  jwar  in  bie  3on^tt  bog  Ammonites  planorbis  unb  angu- 
latus  übergelien,  beren  reiche  gaunen  !urj  juoor  3;erquem  au^^  ^cttange 
bei  SKe^  befcf)rieben  l^atte.    Äuc^  in  Sot^ringen  liegen  nacft  ^^erquem 
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jtoifd^cn  ben  ticfftcn  Siaebänfcn  unb  bcn  bunten  Äeupcrmergcin  btc 
©c^ic^ten  mit  Avicula  contorta.  5D?artin  ij&lt  bie  SScrbinbung  bcr 
bret  genannten  3onen  für  eine  )o  innige,  bafe  er  fie  unter  bem  bereits 
öon  Se^merie  gebraud^ten  Sßamen  Snfratia^  atö  tieffte  ©tufc  bcr 
Suroforntation  jufammenfa^t.  S)ion9i8  ©tur  fanb  (1860)  bie  Söffener 
©d^ic^ten  in  ben  norbh)eftItc^en  fidrpatl^en  uberaQ  atö  Sebedung  bed 
Stot^Iiegenben  unb  folgert  baraud,  ba%  mit  i^nen  bie  juraffifc^e 
^eriobe  beginnt.  3n  ben  lombarbifc^en  Alpen  ^otte  31.  ©toppani 
mit  befonberer  äufmerffomfeit  bie  gauna  ber  ©c^icf)ten  t)on  ^Ijgarofo 
ftubiert  unb  fommt  in  feiner  umfangreichen,  mit  60  3:afeln  aud* 
gcftotteten  äRonogropl^ie^*^  ju  bem  ©rgebnife,  bafe  bie  ©c^ic^ten  mit 
Avicula  contorta  unb  ber  TOegolobu^ÄoIfftein  unb  S)oIomit  nebft 
ben  Qontn  be^  Ammonites  planorbis  unb  angulatus  eine  3^if<^cn5 
ftufe  jtoifd^en  Äeuper  unb  Sio^  bilben,  meldte  innigere  Sejie^ungen 
jum  erfteren  ote  jur  %nQ^  aufujeifen  unb  barum  am  beften  Snfraliad 
genannt  werben,  gaft  gleid^jeitig  ttjar  S.  SB.  ©ümbeP*^)  na^ 
einer  fritifc^en  ^üfung  ber  gauna  ber  fiöffener  ©c^ic^ten  jur  Uebcr^* 
jeugung  gelangt,  bafe  bie  mit  bem  Sia^  übereinftimmenben  Strten 
weniger  jal^Ireic^  feien,  aU  biSf)tx  angenommen  würbe,  unb  bafe  ber 
®efammtc^arafter  ber  gauna  mef)r  ein  triafi)cf)ed  ate  liafifc^ed  ®eprägc 
befi^e.  ®  um  bei  fd^Iägt  barum  für  bie  ft  offener  ©c^icftten  (9Wufc^eI= 
feuper)  unb  ben  ©ad^fteinfalt  bie  Sejeid^ming  „JRl)ötifcf)e  ©ruppe" 
Dor  unb  betract)tet  fie  atö  oberfte  9lbtt)eilung  beö  Äeuper^.  S)ie 
SD?e^rja^l  ber  beutfc^en  unb  oftcrreicf)i]c^en  ©eologen  folgten  (Sümbel; 
in  granfreicf)  bagegen  neigt  man  norf)  ^eute  met)r  ber  SKartin'fdjen 
Äuffaffung  ju  unb  ^ält  bie  ®ruppe  be^  Snfralia«  atö  3:^eil  bei^ 
juraffifc^en  ©gftem^  aufrecht,  ©orgfältige  ^iftorifd^e  2)arfteUungen 
ber  ganjen  ?^age  nebft  S3eid)reibung  aller  rptifc^en  9Iblagerungen 
in  Suropa  unb  fritifc^en  Siften  ber  barau^  befannten  SSerfteinerungeu 
oerbanft  man  M.  o.  ©ittmar^^^)  unb  3.  aJJartin^^«).  aBät)renb 
aber  2)ittmar  ber  ä)?einung  Cppere^  unb  ®ümber^  beipflichtet,  ^ält 
STOartin  an  feiner  früt)eren  ?lnficf)t  feft,  legt  ber  paläontologifd^en 
9Sertoanbtfcf)aft  jum  iliaö  gröfeere^  ®emic^t  bei,  atö  jener  jur  ^^ria^, 
erfennt  jebod^  nunmehr  in  ben  ©c^icf)ten  mit  Avicula  contorta  eine 
felbftänbige  ©tufe  (Rhaetien),  bie  er  atö  unterfteig  @lieb  ber  juraffi- 
fd)en  Formation  anfcf)lieBt. 

S)ie  weitere  Sutwicfelung  ber  alpinen  3;ria^forfd)ung  öolljog  fid^ 
im  beginn  ber  fedjjiger  3a^re  ^auptfäd[)Ucl)  in  ben  SWorbalpen.    gür 
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bic  ©eologic  ber  ba^crifc^en  «Ipen  fc^uf  6.  SB.  ©ümbcl"^)  (1861) 
eine  beiüunbcrung^iüfirbigc  ©runblage.  3n  bcm  ftattlid^en  Sonb, 
tuelc^er  5  Sartenblätter  im  ÜKofeftob  t)on  1 :  100000  unb  42  ^ofiU 
tafeln  begleitet,  füllt  bie  Sef^rcibung  ber  Xriaig  nic^t  toentger  ate 
270  Seiten.  ®ümbel  fuc^t  bie  auffaUenbe  Serfc^iebenl^eit  in  ber 
9lud6ilbung  ber  alpinen  unb  aufeeralpinen  Sria^bilbungen  buni^  An* 
nannte  eine^  je^t  öerfc^tounbenen  ^üinbelicifcften"  (Sebirg^juge^  ju 
erflären,  melier  am  ©übmeftronb  bc^  ba^erifd^en  SBafbeig  beginnenb 
üieUeic^t  big  jum  franjöfifd&cn  ©entrolplateou  reid^tc  unb  bie  birectc 
6ommunicatton  be^  aufeerolpincn  Xria^meereig  mit  bem  alpinen  tjer* 
^inberte.  S)urc^  bicje  ?lbjperrung  geftafteten  fic^  bic  Sebingungen 
ber  ©ebtmentbilbung  in  ben  beiben  nal^egelegenen  ®ebteten  gänjtic^ 
üerfc^ieben  t)on  einanber,  fobafe  im  alpinen  SKeer  j.  ©.  reine  StaW 
maffen  jum  Äbfal  gelangten,  tofi^renb  gleid^jeitig  in  ©d^moben  unb 
granfcn  brad^ifc^e  ©anb*  unb  XI)onabIagerungen  entftanben.  S>ie 
9Serfcf)ieben^eit  ber  alpinen  unb  aufeerolpinen  Iria^  beruht  fomit 
mefentlic^  auf  obtoei^enbcr  gacie^bilbung.  Äug  ber  9Jei^enfotge  ber 
alpinen  ©cfteine  unb  bem  pafäontologifd^en  ©^arafter  i^rer  glora  unb 
J^auna  )ucf)t  ®ümbel  bie  jeitlicf)en  Slcquiöatente  ber  aufeeralpinen 
%xia^  in  ben  bat)eriic^en  Sllpen  ougfinbig  ^u  macf)en  unb  bringt  biefe 
"Jenbenj  and)  in  feiner  9iomencIatur  jum  SugbrudE.  Dbttjo^l  er 
fic^  ber  ^auptfac^e  nad^  ber  öon  SRid^t^ofen  für  Vorarlberg  unb 
Sßorbtirol  öeröffentli^ten  ©licberung  ber  Iriag  anfd^tiefet,  toeic^t  feine 
Sßomenclatur  unb  ©ntl^eilung  bo^  jiemlic^  mefcntlid^  t)on  allen  big* 
^erigen  (Slafftficationen  ber  alpinen  Sriag  ab.  3n  ben  brci  ^aupt* 
gruppen:  SBuntfanbftein,  SJhif^elfatt  unb  Äeuper  »erben  aUe  alpinen 
%[blagerungen  eingereiht  unb  bemgemä^  mit  entfpre^enben  Spanten 
belegt. 

Sllg  Söuntfanbftein  beutet  ®ümbel  bie  SBerfcner  ©c^id^ten  ber 
öfterreicf)ifc^en  ®eologen  nebft  ben  bagu  gehörigen  ©alj=  unb  ©^pg^^ 
ftörfen  bei  Serc^tcggaben,  ^allein  unb  im  ©alj!ammergut.  Qnm 
aKufcf)cl!alf  »erben  bie  ©uttenfteiner  ©c^id^ten  unb  bie  Sßirgloria* 
falfe  gerecf)net,  aug  benen  ®ümbel  im  ®anjen  21  Arten  öon  S8er= 
fteinerungen  anführt,  ttjooon  brcijel^n  and)  im  aufeeralpinen  3)hifd^el= 
talt  begannt  finb.  ?Iüe  l^ö^eren  Iriaggebilbe  faden  nad)  ®ümbel 
bem  Äeuper  ju  unb  jttjar  gehören  jur  unteren  äbt^eilung  ober  Setten^ 
fo^lengruppe :  1.  ber  untere  SJettenfeuper  ober  bie  ^artna^fct)ic^ten: 
bunfle   fcf)ieferige    Äalffteine    unb   SRergel   mit   Halobia   Lommeli 
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(H.  Parthanensis  Schafh.)  unb  pflanjeitfü^renbe  ©onbfteinc.   fie|tere 
toaren  auc^  au^  SBorarlberg  befannt  unb  bereitö  t)on  Sfc^er  al^  Settcn^ 
fo^Ie  bcjetc^net  toorbcn.    ©pätere  Untcrfuc^ungen  üon  aBö^rmann 
l^aben  frcilid^  ßejeigt,  bafe  btefc  ©anbfteinc  ben  SJoibler  ©c^ic^ten  on= 
gcl^örcn,  tüoburc^  bie  gerabe   auf   bie  ^flanjen  begrünbete  Slltcr^ 
beftimmung  ber  ^artna^fc^ic^ten  ^tnfSQtg  h)urbe.   %u^  ftrattgrap^tf^en 
®rünben  glaubt  ©ümbet  bie  ^artnac^fc^ic^ten  mit  ben .  ©t.  ®affianer= 
bilbungen  in  ^oraUete  ftcUen  ju  bürfen.    Sfö  mittlere^  ®Iieb  ber 
Settenfo^lengruppe  betrachtet  (Sümbet  2.  ben  unteren  Äeu|)erfatf  unb 
©olomit  ober  bie  fogenannten  ^aUftätter  ©d^ic^ten  unb  ben  äBetter^ 
ftetnfal!.    äud^  in  biefer  Äbtl^eifung  finb  jmei  im  älter  ganj   üer= 
fc^iebene  Sbfogerungen  jufammcngemorfcn.     2)er  SBergleid^  mit  ber 
gouna  t)on  ©t.  ßafftan  ^at  barum  nur  geringen  9Bert^.    S)ad  näc^fte 
®Iicb  ber  Settenfe^Iengruppe  bifbet  3.  ber  untere  SKufc^elfeuper  ober 
bie  Sarbita=^c^ic^ten  ^ict)Ier'^,  mefc^e  noc^  bcm  SSorgang  SJic^t^ofen's' 
mit  ben  Siaibler  ©^ic^ten  ber  ©übalpen  parallelifiert  werben.     2)er 
mittlere  ^euper  h)irb  na^  ®ämbet  in  ben  9lorbal))en  burc^  bie 
ipauptbolomitgruppe  vertreten,  n)elc^e  au^  brei  ©liebem:  4.  Kauc^ 
toadte,  5.  §au|)tboIomit  unb  6.  ^lattenfalf  sufammengefeftt  ift.    9iur 
bie  le^jteren   entgolten  SSerfteinerungen   (befonber^   in  ben  Stöpfjalt- 
fd^iefern  t)on  ©eefetb),  bie  jeboc^  ttjeber  mit  üufeeralpinen  noc^  füb» 
tiroler  formen  üergleicf)bar  finb.    S)ie  obere  9lbt^eilung  beiS  Äeuperö 
ober  r^ätifdie  ©ruppe  befte^t  7.  au«  ben  ©cf)icf)ten  mit  Avicula  con- 
torta  (oberer  3Äufd)eIfeuper,  ®ert3illien'©d^icf)ten,  Äöffener  ©d^ic^ten) 
unb  8.  bem  3)ad^fteinfalf.    S)ie  petrograpt)ifd^en  unb  paläontoIogifd)en 
©genfc^aften  ber  Derfc^iebenen  3;riaöglieber,   if)re  Verbreitung,  Sage- 
rung  unb  leftonif  finb  mit  mufter^after  öJenauigfeit  gejdfiilbert  unb 
»enn  fpätere  Vorlegungen  auc^  bcjüglid)  ber  parallelen  mit  anberen 
®ebieten  einige  äWobificationen   erforberlic^   mad^ten,  fo  ift  boc^  bie 
t)on  öJümbel  fcftgeftellte  2:ria6glieberung  mit  9(uönat)me  ber  pflan^en^ 
fü^renben  ^artnacf)fanbfteine    unb   ber  ^aüftötter   Äalfe    big    ^eute 
unerfc^üttert  geblieben. 

©röfeere  ©cf)U)anfungen  erlitten  bie  Slnfc^auungen  in  ben  be= 
nad)barten  öfterreic^ifcf)en  Sllpen.  3n  9iorbtiroI  ^atte  ft^  3(b.  ü. 
Sßi6)icv  feit  1856  mit  befonberer  SSorUebe  bem  ©tubium  ber  Jriaö 
genjibmet.  3n  feiner  erften  ^ublication"**)  über  bie  norböftlic^en 
Äaltalpen  S^irole  t)atte  er  über  bem  Suntfanbftein  unb  ben  baju 
geprigen   SWauc^ttjadfen  einen    unteren,    bunfelgrauen  5tlpen!alf   a(ö 
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äequitjalent  ber  ©uttcnftcincr  ©^t^tcn  bcfd^ricbcn;  barfibcr  foBcn 
unmittelbar  2)o(omtt  unb  .(Sarbtta^S^td^ten  folgen  unb  über  ben 
le^teren  ber  obere  9llpenfaH  (SBetterfteinfalf)  fiegen,  toeld^er  bann  t)on  ben 
®ert)illien*®^tc^ten  unb  Sit^obenbronfaffen  bebedtt  »irb.  S)ret  Saläre 
fpäter  f erliefet  fic^  ^id^Ier"®)  ber  Sii^t^ofen'fc^en  Iriaigglieberung 
on,  weift  bem  SBetterfteinfalf  unter  ben  Sarbito^^  ober  Sioibler  ©c^id^ten 
feinen  richtigen  $(a^  an,  glaubt  jeboc^  jur  Slnnal^me  bere^tigt  ju 
fein,  bafe  beibe  Silbungen  mit  einanber  wed^fedagem.  1866  unb 
1867^^)  befc^reibt  ^i^ter  eine  Slnga^I  üon  Profiten,  auig  benen  er 
folgert,  bafe  jmiid^en  bem  Sßirgloriofalf  unb  SBetterfteinfalf  ein  fteüen== 
njeife  mächtiger  ©omplej  öon  lichtem  Äalfftein,  ©^iefertl^on,  SBergel, 
©anbftcin,  2)oIomit  unb  ÄnoHenfalf  oorl^anben  fei,  toel^er  im  SBefent* 
liefen  bie  ^auna  ber  @arbita«©d^i^ten  enthalte  unb  h^a^rfc^einli^ 
ben  ©t.  Eaffianer  ©^ic^ten  entfpre^e.  3)amit  »urben  jnjeierlei 
ßarbita'©c^ic^ten  (untere  unb  obere)  in  bie  norbtiroler  fiiteratur  ein* 
geführt,  über  beren  Sere^tigung  fic^  eine  brei  So^rge^nte  bauernbe 
2)igcuffion  entfpann.  S)ie  ^rage  würbe  noc^  baburcft  oermidelt,  bafe 
einerfeitj^  ©anbberger  (1866)  Myophoria  Kefersteini  unb  Corbula 
Rosthorni  in  ber  SIeiglanjbanf  be^  fränfifd^en  ©gpgfeupercJ  entbccfte 
unb  bamit  bie  ©tellung  ber  9laibler  ©c^id^ten  unmittelbar  über  bem 
©renjbolomit  ber  Settenfol^Iengmppe  beftimmte,  unb  bafe  anberfeit^ 
(£.  ©uefe^**)  bie  bereite  Don  götterle  (1856)  gemachten  Beobachtungen 
beftätigenb,  bie  9Jaibler  ©c^ic^ten  in  brei  3lbt^ei(ungen  gtieberte,  wotjon 
bie  untere  aui^  f^toarjen  fif^ffi^renben  ©c^iefern,  bie  mittlere  auig  ben 
SBanfen  mit  Myophoria  Kefersteini  unb  bie  obere  aui^  mergeligem 
Äalfftein  mit  Myophoria  Whatleyi,  Ostrea  moatis  caprilis,  Pecten 
filosus  unb  3D?egalobon*©teinfernen  befte^t.  S)ie  unteren  ©c^iefer 
erflörte  ©tur^^)  jwei  So^re  fpäter  für  Äequioalente  ber  SBengener 
©c^i^ten,  ber  oberften  ?lbt]^eilung  ^otte  ©uefe  ben  SRamen  „3;orer 
©cf)ict)ten"  beigelegt. 

3n  ben  ©ommem  1863  unb  1864  würben  in  ben  norböftlid^en 
§llpen  üon  ber  geologifcf)en  SReic^^anftalt  ©pecialaufna^mcn  unter 
ber  Seitung  t)on  fiipotb  unb  ©tur  aui^efül^rt,  welche  befonbcrö  über 
bie  fi>^lenfü^renben  mefojoifc^n  Ablagerungen  in  SWieber*  unb  Ober- 
öfterreic^  neue^  Sicf)t  Der  breiteten.  S>icfelben  waren  bi^  ba^in  unter 
bem  ßoUectiünamen  „©reftener  ©d^ic^ten*'  bem  unteren  Sia^  juget^eilt 
worben.  Sipolb^^^)  unb  feine  ?lrbeitögenoffen  ^ertle  unb  ©teljner 
wiefen  jebod^  nad),  bafe  jjwar  auc^  in  ben  liafifc^en  ©reftener  ©c^icf)ten 
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Äol^Icnflö^c  Dorfommen,  bofe  jcboc^  bie  Sol^Ienlogcr  bei  Sunj,  ßiltcn^^ 
fclb,  ©c^cibbg,  ®amtng,  ©öfeling  u.  f.  tt).  nod)  i^rer  g(ora  cittfc^icbcit 
bcr  %xia^  angcprcn.  Sipotb  bejeic^nct  biefe  meift  fanbigcn  unb 
fc^iefcrigen  fo^lenfülircnben  ©ompIeEC  ate  „Sunjer  ©d^ic^ten",  bic 
bontnter  ticgenbcn  Jfolfftcinc  ofe  „©öfetinger  ®d)id)ttn"  unb  bie  im 
^angenben  befinblid^cit  5talfc  unb  Dolomite  a(^  „Dpponi^er  ®c^icf)ten''. 
Äuig  bem  unteren  3;^eil  ber  Sunjer  ©c^td^ten  {JReingrabener  ©rfjiefer 
nad)  ^ertle)  werben  Posidonomya  Wengenensis  unb  Ammonites 
floridus,  a\\^  ben  ©öfelinger  ©c^id^ten  Halobia  Lommeli  unb  Am- 
monites Aon,  aui^  ben  Dpponi^er  ©c^ic^ten  J^ormen  üom  lorerfattet 
bei  SRoibf  afö  Seitfoffitien  erwähnt.  S)te  J^Iora  ber  Sunjer  ©c^ic^ten 
rourbe  fpäter  oon  ©tur^")  bearbeitet  unD  mit  jener  ber  Scttenfol^Ie 
in  granfen  unb  ©c^maben  ibentificiert. 

(Sin  im  Sa^re  1864  t)on  Ätberti^^)  gemachter  S^erjuc^,  bic 
alpinen  unb  aufeeralpinen  Iria^obtagerungen  ju  t)ergleicf)en,  entl^ölt 
toenig  SReuc«.  ©eine  SKeinung,  ber  SJirgloriofatt,  bie  ®uttenfteiner 
©cftic^ten  unb  ber  9le|ien!alfftein  t)on  SRecoaro  entsprächen  bem  oberen 
ÜKufcftelfalf,  n^urbe  t)on  ©c^aurot^,  ©anbberger  unb  6cf  unter 
§inn)eig  auf  bai8  SSorfommen  ber  leitenben  Srac^iopobenformen  im 
fübbeutid^en  unb  oberfd^Iefifc^en  SBeIIen!att  betämpft  unb  1867  fonnte 
®.^t\)vxä)^^)  avi^  bem  SSirgloriafalf  tjon  ©intnjag  bei  9ieutte  eine 
Änja^l  Sepf)aIopoben  be)cf)reiben,  mld)t  bie  Uebereinftimmung  biefei^ 
^orijonte^  mit  bem  aSeUenfalf  faum  nod^  gnjeifel^oft  erfc^einen  läfet. 
Slud)  bie  genauen  Untcrfuc^ungen  öon  SB.  Senecfe^^'^)  über  bie  jüb* 
tiroler  unb  lombarbifc^e  %x\a^  lieferten  besüglid^  beig  SSirgloriafalfeö 
baö  gleidie  SJefultat.  Die  im  ©egenfa^  jum  einförmigen  SKufc^elfalf 
fo  ungemein  tt)ed)feIt3oI(e  obere  %vxa^  jerlegt  Senedte  in  brei  ^aupt- 
gruppen.  S)ie  ältefte  ober  ^aüftätter  ©ruppe  jerfällt  n^ieber  in  jttjei 
Unterabt^eilungen,  njooon  bie  untere  bie  e*^ifd)fcf)iefer  Don  ^erlebo, 
bic  $alobienfcf)ic^ten  ber  öombarbei  unb  ©übtirol^,  ferner  bie  Suchen- 
fteiner  Äalte,  ääengener  unb  ©t.  Eaffianer  ©c^ic^ten  enthält.  SIIjS 
Äequioalente  biefer  unteren  9(bt^eilung  betrachtet  SBcnecfc  in  SRorb- 
tirol  bie  ^ßartnad)fc^id[)ten,  bie  ftalfe  oom  Serid)bud)t)of  unb  9JeifIing. 
3ur  oberen  Slbt^eilung  ber  .t)öUftätter  ©ruppe  merben  ber  S)oIomit 
bei^  äWonte  ©aloatore,  ber  Äalfftein  unb  I)oIomit  oon  Sfino,  Senna, 
©affo  a)?attoIina,  ?lrbefe  2C.,  ber  ©d)IernboIomit,  ber  Slrlbcrgfalf, 
SSetterfteinfalf,  ^allftätter  Äalt  unb  ftalfftein  oon  Sraljberg  gerechnet. 
Die  -^toeite  ober  9iaibler  ©ruppc  beginnt  mit  ben  SRaibler  ©d^id^ten. 
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auf  toelc^e  ber  ^ouptbolomit  mit  Megalodon  triqueter  uitb  Turbo 
solitarius  folgt.  S)ic  brittc  ober  r^ätifc^e  ®ruppc  cntl^att  bie  Äöffencr 
ober  Sontortaf^td^ten  unb  ben  ^ac^ftetnfalf. 

^tüifd^en  1865  unb  1869  üeröffentfic^te  ®.  Saube^^«)  eine  um^ 
fangreic^e  unb  üortrefftid^  iUuftrierte  ÜKonogrop^ie  ber  @t.  ßoffianer 
i^auna,  ttjelc^e  man^erlci  Srrtl^ümer  äRünfter'g  unb  ÄUpftein*^  be- 
rtcf)ttgte  unb  namentlich  bie  angeblichen  paläogoifd^en  unb  juraffifd^en 
Slrten  au^  ber  SSSelt  fc^affte.  Saube  betont  ben  eigenartigen  G^arafter 
ber  ©t.  Saffianer  gauna,  l^ebt  bie  große  SBerfc^ieben^eit  gegenüber 
ber  t)iel  ^ö^er  entnjicfetten  gauno  ber  ^aUftätter  Äalfe  ^eroor  unb 
tt)eift  auf  bie  gröfeere  Sßerttjanbtfc^aft  mit  jener  ber  SRaibler  ©d^ic^ten 
^in.  ?l.  0.  S)tttmar^^),  toel^er  eine  große  ?ln}al|l  neuer  Arten 
aue^  bem  rotten  äRarmor  bed  ©aljEammerguted  unb  namentlich  t)om 
©anbüng  ju  unterfu^en  Gelegenheit  l^atte,  ift  ber  STOeinung,  baß 
fotoo^l  innerhalb  be^  ^aUftätter  Salfe«  ofö  and)  ber  ©t.  ©affianer 
©cf)i(f|ten  mel^rere  paläontologifc^  unterfc^eibbare  ^orijonte  tjor^anben 
feien.  Q\xm  Sett^ei^  baffir  entwirft  er  Siften  ber  SSerfteinerung^ 
tjorfommniffe  oon  üerfc^iebenen  Socatitäten  im  ©aljfammergnt. 

3m  ©ommer  1866  begann  6b.  o.  ÜKojfifoüic^  feine  nun« 
me^r  über  breißig  Sa^re  ^inburc^  fortgefe^ten  Iriaöftubien.  S)ie 
erften  Segel^ungen  mad^te  er  in  Segleitung  feinet  Se^rer^  6b.  ©ueß 
im  ©aljfammergut,  nac^  bereu  Äbfc^luß  furje  SRitt^eitungen  übet 
bie  ®lieberung  unb  Äu^bilbung  ber  3;rio^  jn^ifc^en  bem  ^aUftötter* 
unb  SBolfgangfee  unb  be8  Dft^r^orn^  üeröffentlid^t  murben.^^)  2)ie 
gcmeinfame  Äb^anblung  ber  beiben  Autoren  ^®^)  befc^äftigt  fi^  ein- 
ge^enb  mit  ben  r^fttifd^n  unb  juroffifc^n  SBilbungen  ber  Dfter^om- 
gru|)pe  am  SSotfgongfee.  Snt  änf^luß  an  jwei  mit  fcrupulöfer 
©enauigfeit  aufgenommene  Profile  im  Äönigöbac^*  unb  Äenbe^ 
graben  erläutert  ©ueß  bie  tjerfc^iebene  gaciei^entwicfetung  ber  x\)ä^ 
tifc^en  ®ru|)pe  unb  fül^rt  bie  Sejeic^nungen  fc^roöbifd^e,  farpatt)tf(^e, 
Jföffener  unb  ©aljburger  gacie^  ein.  3n  ben  gn^ei  folgenben  3at)ren 
ttjar  t).  JWojfif oöicö  mit  ber  fpeciellen  Unterfud^ung  ber  norbalpmen 
©alälagcrftätten  betraut  unb  erhielt  baburd^  Gelegenheit,  auct)  einen 
%\)dl  ber  norbtiroter  unb  ba^erifcf)en  ?llpen  ju  beget)en.  3)ic  6r' 
gebniffe  feiner  perfönlic^en  SSeobod^tungen  unb  Siteraturftubien  finb 
in  einer  tt)egen  ber  barin  auiggefproc^enen  neuen  9Infid)ten  auffegen 
erregenben  Slb^anblung  niebergelegt.^^)  o.  SKojfifoöic^  ^ält  bie  bi^ 
^erigen  SSerfud^e  außeral))ine  unb  al^jine  obere  %xia^  mit  einanber 
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ju  t)erglei<f)en  für  tucnig  glüdli^  unb  glaubt  namentlich  für  bic  obere 
Jriaö  üon  allen  aufeeratpinen  Sejcic^nungcn  abfeilen  ju  muffen.  ®r 
fucf)t  biefclbe  nac^  bem  öon  Dppel  für  ben  3ura  gegebenen  SJorbilb 
auf  rein  paläontologifc^er  ©runbloge  in  ©tufen,  ®ruppen  unb  3ouen 
JU  gliebern  unb  glaubt,  bajs  bie  pelagif^en  ©ebimente  ber  oberen 
alpinen  3;riaig  mehrere  tt)o^I  unterfc^eibbore  ©epl^alopobenfaunen  ent* 
galten,  n)ot)on  bie  ältefte  mit  Trachyceras  doleriticus  unb  Archelaus, 
bie  ^artnac^mergct  unb  bie  fiefetigcn  unb  fnoHigcn  SSänfe  mit  Halobia 
Lommeli  in  ben  SRorb*  unb  ©übalpen  ^arafterifiert.  S>ie  jttjeite 
Sepf)aIopoben»gauna  mit  Ammonites  Mettemichi,  ja^Ireic^en  Srceften 
unb  Am.  tomatus  fd^eint  auf  bie  Slambaä)^  unb  bie  ^aUftätter 
©d^ic^ten  be^  ©aljfammergute^  befc^ränft  ju  fein.  3^*1^^^  hk)ex 
unb  ber  näcf)ften  Sep^aIopoben*gauna  mit  Irac^^ceraten  (T.  Aonoides) 
unb  üielen  anberen  meift  ftarfüerjierten  Smmoniten,  bie  fic^  tl)eitö 
in  ben  ^aUftätter  hatten,  t^eite  in  ben  ©t.  (Soffianer  ©djid^ten 
finben,  lauft  nac^  t).  3Koififot)icö  bie  toic^tigfte  ^^rennungi^tinie  ber 
oberen  alpinen  3;ria^  ^inburd^.  Auf  ®runb  biefer  paläontologifc^en 
5Berf(^ieben^eit  jerlegt  o.  STOojfifotjic^  bie  obere  alpine  %x\a^  in  brei 
^auptftufen  (9iorif^e,  ftarnifcf)e  unb  9l^ätifc^e),  »oöon  bie  jttjei 
erfteren  mieber  in  je  jmei  Untergruppen  jerfaUen.  S)ie  Slrt  unb 
aSeife,  tüie  ü.  SWojfif ooic^  im  Sa^re  1869  bie  üerf^iebenen  Söit 
bungen  ber  alpinen  Xriai^  mit  einanber  oergleid^t  unb  d^ronologifd^ 
orbnet,  ergibt  fid^  auö  nebenfte^enHer  XabtUe  (©.  638). 

3)iefe  ®Iieberung  fann  gegenüber  ben  älteren  ©(affification^ 
t)erfuct)en  nur  alg  ein  SRüdfc^ritt  bejei^net  »erben,  ©ie  enthält 
fcf)tt)ere  Srrt^ümer  unb  Unfid^^eiten.  9Sor  äßem  ift  „bie  toid^tigfte 
paläontoIogifcf)e  ^rennungi^Iinie",  toel^e  jur  SluffteBung  ber  norifc^en 
unb  tarnifd^en  ©tufen  SBeranlaffung  bot,  ftratigrapl^if^  nict)ti  nad^* 
roeie^bar  unb  bie  ®Iei(f|altrigfeit  ber  beiben  ^aflftätter  ©tufen  mit 
anberen  alpinen  S^ria^ablagerungen  nic^t  mit  ©ic^er^eit  ^u  ermitteln. 

3)ie  ©aljftöcfe  ber  9iorbalpen  toerben  nic^t,  wie  biöl^er  faft  aH* 
gemein  angenommen  mar,  über  bie  SBerfener  ©c^iefer,  fonbem  über 
ben  ^artnac^bolomit  geftellt,  ber  nac^  SKojfifotjic^  in  SRorbtirol  unb 
S3at)em  eine  anfe^nlid^e  Verbreitung  unb  3D?äct)tigfeit  befi^en  foll. 
S)ie  oberen  (£arbitas©c^i^ten  finben  fic^  unter  ftatt  über  bem  SBetter* 
fteinfalf,  ber  feinerfeitö  üiel  ju  ^o^  ^eraufgerüdt  ift  unb  jünger  ate 
ber  ganje  Eomplej  bed  ^allftätter  Äalfei^  fein  foll.  Slufna^men  im 
Snnt^al,  Äaifergebirg  unb  Äarwenbelgebiet  in  ben  Sauren  1869  unb 
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1870  üeranlafetcn  o.  SKoifi joüicö^*')  ju  mid^tiflen  Slenberungcn  feiner 
oberen  J^rioögnebcrung.  Ueber  bem  3Äufc^eIfalf  folgen  nunmehr  ate 
Vertreter  ber  norifd^en  ©ruppe  bie  unteren  Sarbita-  ober  ^ortnac^- 
©c^id^ten  nebft  bem  ^artnac^bolomit ;  bann  f ommen  abermalö  Sarbito* 
©c^ic^ten  ote  Slequiöatente  tjon  ©t.  Saffian,  barüber  ber  SBettcrftein- 
faß,  bann  ein  britter,  ben  lorer  ©c^id^ten  entfprec^enber  ^orijont 
t)on  Sarbita^c^i^ten  unb  fd^tiefelic^  ber  ^aiiptbolomit.  3m  3a^re 
1873  ibentificiert  u.  SKojfifooicß^^)  ben  Slrlbergfalf  in  SBororlberg 
mit  bem  ^artnacfibotomit  in  SRorbtiroI  unb  Sat)ern  unb  beftreitet  in 
SSororlOerg  ba^  SSorfommen  oon  SBetterftcinfotf. 

SRad^bem  t).  SKojfifoDic^  aud)  einen  3;^eil  ber  fübalpinen  %via^ 
aug  eigener  Änfd^uung  fennen  gelernt  t)atte,  veröffentlichte  er  1874 
eine  neue  ibeenreic^e  Äb^anblung  ^®^)  über  gaunengebiete  unb  gaciei^ 
gebilbe  ber  %xia^  in  ben  Dftalpen,  »orin  feine  biöl^erigen  änfc^au* 
ungen  in  »efentlid^en  fünften  bericf)tigt  »erben.  3""ä^[^  ^^^f^  ^^ 
ouf  bie  eigent^ümlidie,  geograp^ijcf)  eng  begrenzte  ©ep^alopoben-gouno 
ber  norifd)en  ©tufe  jnjifc^en  Serc^teiSgaben  unb  bem  Seit^ageOirge  ^in 
unb  erflärt  beren  ©jiften}  burd)  einen  na^e^u  oollftänbigen  abfc^luß 
biefer  SRegion  t)on  bem  übrigen  Sria^meer  njä^renb  ber  ®ntftel|ung 
ber  3Iombac^*  unb  unteren  ^aüftätter  ©c^id[)ten.  @rft  mit  95eginn 
ber  fomifc^en  ©tufe  trat  biefe  „juDaoifct)e  ^roDinj"  njieber  mit  bem 
übrigen  alpinen  S^ria^gcbiet,  tt)elct)eö  bie  „mebiterrane^rooinj"  bilbet, 
in  SSerbinbung,  fo  i>a\^  fic^  formen  beiber  ^roDinjeu  in  ber  juoa^ 
t)if<f)en  JRcgion  üermifc^ten.  3n  ben  norijd^en  ^aüftätter  Ä'alfen  gab 
e^  feine  Daonella,  in  ben  au6erjut3at3ifcf)en  farnifc^en  Silbungen  feine 
Halobia.  ^atte  D.  SD?ojfi)ouicö  in  feinen  erften  3lrbeiten  über  bie 
%x\a^  ber  göcie^enttt^idfelung  ber  oerid[)iebenen  Slblagerungen  im  @egen= 
fag  JU  5Ri(f|tl)ofen,  öJümbel  u.  §1.  nur  geringe  SBebeutung  beigelegt, 
fo  finben  biefe  SSerpltniffe  nunmeljr  eine  fet)r  meitge^enbe  SBürbi= 
gung  unb  führen  ju  einer  tüefentlic^en  Umgeftaltung  ber  frät)eren 
3^ria^glieberung.  2)ie  'Jriaöftufen  merben  je^t  ganj  unabhängig  Don 
i^rer  litt)ologtfcf)en  Slu^bilbung  lebiglic^  nadj  paläontologifc^en  SKert* 
malen  beftimmt  unb  narf)  i^ren  marinen  gönnen  in  3o^^cn  gegliebert. 
S)em  SJuntfanbftein  entfpri^t  eine  einjige  gauna;  ber  SWufc^elfalf 
enthält  jtt)ei,  bie  obere  bem  Äeuper  entfprcrf)enbe  3^ria^  ni(f|t  ttjeniger 
al^  fieben  gaunen,  ttjelc^e  fid^  auf  bie  norifcf)c,  farnifcf)e  unb  r^ötifct)e 
©tufe  Dert^eilen.  3)ie  onifc^en,  ^alorifct)en,  babiotifct)en  unb  larifdjeu 
®ruppen  merben  eingejogen  unb  bie  ganje  %üci^  lebiglid^   in  fünf 
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^aitptftufcn  cinget^cttt.  S)ie  unterftc  1.  ber  Suntfanbftcin  fd^Uefet 
nad)  oben  mit  ben  Sampiler  ©c^t^ten  ab,  2.  ber  äßufc^elfoi!  entl)ä(t 
eine  untere  burc^  Trachyceras  Balatonicum  unb  Retzia  trigonella 
unb  eine  obere  burd^  Am.  Studeri  unb  Daonella  Parthanensis 
cf)Qrnfterifierte  Qone,  3.  bie  norifc^e  befte^t  a)  ou^  ber  3one  be^ 
Trachyceras  Reitzi  (Su^enfteiner  unb  Qiambaä:i^(i)iä)Un),  h)  au^ 
ber  Qont  ber  Daonella  Lommeli  unb  be^  Trachyceras  Archelaus 
(aSengener  ©c^ic^ten,  unterer  ^oüftatter  Äolf,  ^ötfd^enfatf,  ^artnocfy^ 
ntergel  j.  %f).  unb  SBctterfteinfatf),  4.  bie  !amifc^c  ©tufe  umfaßt 
a)  bie  ©c^ic^ten  t)on  ©t.  Saffian  unb  ben  mittleren  3;^eil  bt^  §afl« 
ftätter  9Karmori8  (Qone  bt^  Am.  subbuUatus),  b)  bie  Qont  bei8 
T.  Aonoides,  c)  bie  9lai6Icr  ober  ®arbito*©c^icl^ten,  d)  ben  ^anpU 
bolomit,  5.  bie  r^ätif^e  ©tufe,  ben  3)a^fteinfalf  unb  bie  Äöffener 
©c^icf)ten. 

3n  ben  9lorbo(pen  !ommen  bie  brei  unteren  ßorbito^^orijonte  unb 
ber  ^artna^bolomit  ate  fe(6ftänbige  ©lieber  in  SBegfaH;  fie  werben 
unter  bem  9iamen  ^artno^mergel  afe  ^eteropifc^e  gacieS  beg  SBetter* 
fteinfalfefiJ  6etract)tet.  S)ie  oberen  ©arbita*  ober  9iai6Ier  ©d^ic^ten 
leiten  bie  famifc^e  ©tufe  ein  unb  unterlagem  ben  ^auptbofomit.  3n 
©übtirol  fpielt  ber  ©cf)Iernbolomit  aU  SRepräfentont  ber  gefommten 
norifd^en  unb  eine^  S^eile^  ber  farnifcf)en  ©tufe,  ja  manchmal,  mie  an 
beräWenbel,  amSatemar,  an  ber  SKormolato  fogar  nod)  beöSKufd^el* 
talU  eine  ungemeine  wichtige  SRoUe.  @r  »irb  oon  SRaibler  ©^ic^ten 
bebecft,  ouf  meiere  otebann  wieber  ber  ^auptbolomit  folgt.  S)ie 
SRid^t^ofen'fd^e  SoraUenrifft^eorte  finbct  nun  im  ®egenfa^  ju  ®üm6el 
unb  (Smmric^  in  t).  SRojfifoDici^  einen  begcifterten  Anhänger,  unb 
burd^  fie  werben  bie  gocie^oerfc^icben^eiten,  namentlich  in  ©übtirof, 
Dielfac^  erflärt.  Suujer  ©anbftein,  ßorbita^d^id^ten,  ^eiligfreuj-  unb 
Xorer  ©c^ic^ten  finb  nad^  ö.  5D?ojfifoöic^  nur  gacieögebilbe  ber 
Slaibler  ©c^ic^ten  unb  entfprec^en  einem  einzigen  paälontologifd^en 
^orijont.  ®egen  bie  ^arallelifierung  ber  oerfc^iebencn  ä^nen  ber 
oberen  alpinen  3;riaö  mit  ben  aufeeralpinen  ergebt  o.  3ÄojfifoDic^ 
abermate  ^roteft,  ba  ^iefür  Diel  ju  wenig  §tn^attöpunfte  üorf)anben 
feien.  SRamentlic^  bürfe  bie  glora  ber  Sunjer  ©c^id^ten  nic^t,  wie 
Stur  geglaubt  ^atte,  gu  einer  fieberen  Sllterj^beftimmung  (ßettenfol^Ie) 
öerwert^et  werben.  3n  einem  befonberen,  reid)  auiggeftatteten  S33erf  ^^ 
furf)t  D.  äKojfifooicö  bie  SRifft^eorie,  bie  Scbeutung  be^  gacie^* 
wect)felö  unb  feine  1874  aufgeftellte  3^ria^glieberung  in  ©übtirot  unb 
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SScnetien  burd^  ja^Ireid^e  Detoilbeobac^tungen  ju  ftü^en,  fotDtc  bte 
Umgrenjjjng  unb  Scfc^affen^cit  bcr  juöamfc^en  unb  mebitcrroncn 
^roüinj  genauer  ju  beftimmen. 

6in  grofeeg  SJerbienft  um  bie  Äenntnife  ber  alpinen  %na^  er» 
toarb  fi^  ö.  STODifif oüic^  bnr^  f^ftematifc^e^  9luffammeln  öon  SSer«^ 
fteinerungen  au^  allen  Steilen  ber  SUpen  unb  namentK^  im  ©atj» 
lammergut.  3)ie  grüd^te  biefer  langjährigen  Semü^ungen  finb  in 
mehreren  großen,  mit  tounberüoUen  Safein  au^geftatteten  äTfono^ 
grap^ieen  niebergelegt,  tt)ot)on  bie  erfte  bie  Sefd^reibung  ber  (Sepl^olo» 
poben  ber  3^ömba^  unb  ^aUftätter  ©c^ic^ten  im  ©aljfammergut 
enthält.  1«^)  ©ie  mürbe  1873  begonnen  unb  1893  abgefrfjloffen. 
3n  einer  jmeiten  SKonograp^ie  ^^)  finb  fämmtCic^e  Sepl^alopoben  bcr 
mebiterranen  Sria^proüinj  bef^rieben  unb  abgebilbet;  eine  brittc^®*) 
liefert  eine  fritifd^e  Ueberfic^t  ber  ja^Ireic^en  Arten  öon  Halobia  unb 
Daonella.  S)ie  ungemein  enge  S^ffung  bed  ©attung^  unb  ärt* 
begriffeiJ  burc^  t).  ÜKoififoüicig,  bie  baburc^  bebingtc  aufeerorbentttc^c 
gonnenäerfplitterung  unb  ©rf^merung  i^rer  Seftimmung  §at  in 
paläontologifd^en  Äreifen  öielfac^  SBiberfprucft  hervorgerufen,  aber 
»ie  aud^  ba^  Urt^eil  ber  3itfwnft  über  bie  jalilrei^en  neuen  ®ot» 
tungen  unb  Slrten  üon  3Koififot)icö  auffallen  mog,  feine  prad^tDoIIen 
Safetn^erfe  merben  ftet^  eine  mic^tige  ©runbfage  für  bie  paläontolo- 
gifc^e  ©lieberung  ber  %xxa^  bilben  unb  einen  untjergänglidjen  SBert^ 
behalten. 

9iic^t  meniger  Singriffe  ofe  bie  paläontologifc^en  Slrbeiten  erlitten 
bie  oben  in  i^rer  dironologifc^en  9iei^enfoIge  ernjö^nten  ftratigrap^i= 
fcf)en.  unb  teftonifc^en  Slnfd^auungen  tjon  SDlojfifoüicö,  bie  im  Sauf 
ber  3al^re  burc^  i^ren  Urheber  fetbft  ftarfe  Umgeftaltungen  erlitten 
Ratten,  ©c^on  ber  erften  mit  ©uefe  oeröffentlid^ten  SJiittl^eilung  Dom 
Sa^re  1866  über  baö  ©aljfammergut  ftellte  3).  ©tur^'®)  feine  eigenen 
@rfaf)rungen  gegenüber.  Sr  fanb  in  bem  bie  ©aläftörfe  bebecfenben 
^^braulifct)en  Äalf  (ben  fpäteren  ßl^^^l^ö^fcflWjten  äKojfifoüici^')  on 
ber  gifc^ermiefe  bei  Sluffee  ÄoraUen  unb  in  beren  9lä^e  Slmmoniten 
beö  ^allftötter  ÄalfeiS  unb  unter  bem  ©al^ftod  üon  Sluffee  ©d^iefer 
mit  Halobia  Lommeli.  2)aburd^  fct)ien  i^m  ba^  Sllter  ber  ©aljftödEe 
im  iporijont  bei8  fiunjer  ©anbftein^  gefid^ert  ju  fein.  5)ie  ^aUftätter 
Äalfe  rüden  aber  baburd^  in  bie  obere  Slbt^eilung  ber  3;ria^  über 
bie  SRaibler  ©c^ic^ten  I)inauf  unb  bilben  nad^  ©tur  baö  Slequiüalcnt 
bei^  ^auptbolomitd. 
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Sn  ber  (Scologic  öon  ©tc^crmarf  liefert  3).  ©tur^"'^)  eine 
burc^tpegg  auf  eigene  Söeobad^tung  geftü^te  ©d^ilberung  ber  2;ria^ 
bilbungen  in  ben  norböftlid^en  Stpen.  Sr  gliebert  biefelben  in  fünf 
^Quptftufen  (1.  aSerfener  ©d^iefer,  2.  SRecoaro^Äalf,  3.  SReiflinger 
Aalt,  4.  Sunjer  ©anbftein,  5.  Dpponi|er  ÄaH  unb  3)oIomit),  n)Oöon 
bie  brei  unteren  bem  Suntfanbftein,  SBellcnfatf  unb  SKufd^cßaH  ent* 
fprec^en.  35er  SReiftinger  Äalf  tft  ibentifd^  mit  ben  (Söfetinger  ©c^ic^ten, 
ber  3^>"c  ^^^  Am.  Studeri  unb  bem  Sud^enfteiner  Äalf;  ber  an 
feiner  Saftö  befinbüc^e  3)oIomit  (SReiffinger  3)olomit)  öertritt  ben 
9D?enbo(o*3)olomit  9tic^t^ofen'i^.  S)ie  3Begener  ©d^iefer  bilben  aUent* 
falben  bie  Untertage  ber  Settenfo^Iengruppe,  ju  njeld^er  btc 
©t.  Saffianer-,  Sunjer*,  SReingrabeners  ?ßartnad^,  ßarbita*,  SÖIeiberger* 
unb  mittleren  SRaibler^c^id^ten  mit  Myophoria  Kefersteini  gered^net 
n)erben.  3n  ben  tteuper  enblid^  fteHt  ©tur  ben  Dpponiger  Äaß 
(=  Jorer,  §eiligfreujer,  rot^e  ©c^Iern==©d^ic^ten  unb  unterer  ^alt 
ftätter  üKarmor)  unb  ben  Dpponi|er  35olomit  (=  ^auptbolomit  unb 
oberer  ^aüftätter  Statf).  35er  ipauptfe^ler  biefer  ©lieberung  beruht 
in  bem  §eraufrüden  ber  alpinen  ©atäftöcfe  in  bie  Setten!o^Iengruppe. 

e.  SB.  ®ümbeU^)  fud^te  (1873)  einige  Srrt^ümer  in  ber  (Stiebe^ 
rung  ber  fübtiroler  Sriai^  ju  berid^tigen,  inbem  er  nac^loiei^,  bafe  ber 
3)olomit  an  ber  SKenbel  in  feiner  unteren  äbttjeitung  jUjar  bem 
9D?ufc^elfaIfbo(omit  mit  Gyroporella  pauciforata  ber  ^fler  ©^lud^t 
entfpri^t,  nac^  oben  aber  in  ächten  ©d^ternbolomit  übergebt,  ujofelbft 
biefer  öon  rotl^en  SRaibter  ©d^id^ten  bebedt  Ujirb.  ®ümbet  Ujill  barum 
ben3Kenbota'3)oIomit9iic^t^ofen'i^,  »eil  ibentifd^  mit  ©(^Iern*3)oIomit, 
befeitigen.  3)ie  Sud^enfteiner  ©c^id^ten  festen  an  ber  SWenbel,  tt>erbcn 
aber  am  ©erlern  öon  ©d^iefem  (Pietra  verde)  mit  ^alobien 
unb  Posidonomya  Wengensis  überlagert,  auf  totlä)t  fobann  bie 
©t.  ßaffianer  ©c^ic^ten  unb  über  biefen  ber  ©d^Iem*3)oIomit  folgen, 
©ümbel  ftellt  bie  ben  ©ud^enfteiner  Äalf  unterlagemben  ^alobien^ 
fd|id)ten  bem  ^artnadjfalfe  jur  ©eite  unb  erfennt  barin  nod)  ©tell^ 
Vertreter  bei^  oberen  9D?ufc^eIfaIfö.  3)ie  Settenfo^Iengruppe  beginnt 
©ümbet  mit  ben  ©t.  Gaffianer  ©c^ic^ten,  bie  an  ber  äKenbel  eben* 
fallö  burc^  3)olomit  erfe^t  finb.  35er  ©^Iem*35olomit  ift  lool^I  ge* 
)d|id)tet,  feineöujegö  baö  ^robuft  riffbauenber  Äorallen,  fonbern  eine 
bolomitif^e,  an  ©^roporellen  reid^e  marine  Äalfablagerung,  n^elc^e 
einft  ate  jufammen^ngenbe  SKaffe  einen  großen  X^eil  öon©übtiroI 
bebedte.    3)ie  SRaibter  ©c^ic^ten  ibentificiert  ©ümbel  mit  ben  norb:» 
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alpinen  oberen  ®arbita*@c^i(j^ten  unb  l^ält  fte  mit  ©anbberger  für  ba^ 
äequiöatent  bei^  unteren  ®\)p^U\xpex^.     9tic^tl^ofen^^^)  antn)ortct 
in  öerbinbtic^er  gorm  auf  bic  Eingriffe  (BümbeV^,  gibt  ju,   bafe  er 
bie  Uebereinftimmung  be^  oberen  2;i^eitö  ber  SWenbel  mit  bem  ©eitlem* 
bolomit  überfe^en  ^abe,  tritt  iebod^  für  bie  ©elbftänbigfeit  ber  betben 
S)oIomite  ein  unb  begrünbet  feine  9tifft^eorie  gegenüber  ben  ®ümbct 
fc^en  ©innjenbungen  öon  SRcuem.    3n  einer  ÜÄittljeilung  über  ba^ 
Äaif  ergebirge  ^'^*)   njcift  (S  um  bei  bie  Siic^teEiftenj   eine«  ,,?ßartnac^ 
S)oIomiti^"  nad),  fud^t  jebod)  baö  9Sor^anbenfein  öon  gn^eierlei  ©arbita* 
©c^id^tcn  unter  unb  über  bem  SBetterfteinfalf  gu  retten  unb  beftreitet, 
bafe  bie  ^ßartnad^falfe   unb  SKergel   ate  gacieö  ben  SBetterfteinfalt 
erfe|en  fönnen.     «u^  «.  ?ßic^ler"^)  tritt  1875  für  feine  beiben 
Sarbita^orijonte  Don  SReuem  in  bie  ©^raufen.    3)ie  ®ümberfc^en 
änfd^auungen  über  SRufd^eKaß,  ©t.  ßafftaner  ©d^i^ten  unb  ©erlern* 
3)oIomit  finben  in  einer  fe^r  forgfamen  unb  in^alt^rei^en  Slb^anb*^ 
lung  t)on  §.  Soreg^^®)  aud^  für  bie  Slmpejjaner,  ©nneberger  unb 
Söud&enfteiner  ®egenb  unb  bai^  ^uftert^al  öolle  ©eftätigung.     lieber 
ba«  Sllter  beö  ötel  umftrittenen  ©finofaUe«  f^öffte  ©enede^^^  enb^ 
lic^  Älar^eit,  inbem  er  jeigte,   bafe   bie   t)on  ©toppani  befd^riebene 
gauna  überall  unter  ben  SRaibler  ©djic^ten  liegt.  •  9D?ojfi)ot)icö^^^) 
beftätigt  1880  bie  99eobad|tungen  ©enede'«  unb  jeigt,  bafe  ber  Sfino- 
falf   im  9SaI  bi  Scnna    birect   über   bem    oberen    9}?u)d^elfalf,    am 
(Somerfee  über  ben  gijd^fc^iefeni  üon   "ißerlebo  liegt   unb   üon   ben 
SRaibler  ©d^ic^ten  bebedt  mirb.   ©eine  6epf)aIopoben'gauna  fpricf)t  für 
(Slcic^altrigfeit   mit  ben  SBenijener=©d^iefern  unb  ben  ©d|id)ten  Don 
©t.  Gaffian.    3)iefe  furje  aber  ge^altöoUe  äKitt^eilung  uon  SDZojfi^ 
foöici^,  bie  neueren  Unter)ud)ungen  öon  Eurioni^^^)  über  bie  Som^ 
barbei,  üon  Z\).  9*.  SDale  (1876)  über  baö  SSal  bi  Sebro,  Don  Sepfiu« 
(1878)    unb    ©enede   (1884)    über   bie  Umgebung   beig  ©arbafee«, 
Slbamello,   3ubicarien    unb   bie   lombarbifc^en  §Upen,    bie  trefflichen 
9lufna^migberid|te95ittner^ö  über  Subicnrien  (1879  unb  1883)  unb 
bie  Umgebung   Don  Siecoaro  (1883),   bie  9lrbeiten   Don  S^a rameilt 
(1880  unb  1881),    SSariöco    (1881),    2)eede   (1885),    ^arona 
(1889),  aW.  DgilDie  (1892  unb  1893)  über  bie  lombarbif^e,  Dene* 
tianifc^e  unb  fübtiroler  Xtia^,   fowie  bie  paläontologifdjen   2)?ono^ 
grapt)ieen  Don  Äittl,  3o^.  93öl)m  unb  Äoten  über  triafif^e ©aftro- 
poben,    Don  Söittner    über  93rac^topoben   unb  Samellibrand^taten^ 
ferner  bie  fdjöne  Sonographie  Don  ©alomon  über  bie  gauna  ber 
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SKarmotata  fteUtcn  u6er  bic  ®Iicbcrung  unb  ^araUcIificrung  bcr 
fübatpinen  ^Criai^bitbungen  m  aQcn  nji^tigercn  ^^agcn  jicmtici^c 
Uebereinftimmung  ^cr. 

5n  ben  SRorbalpcn  ^crrfd^tc  über  bic  ?ßartnad^  unb  ßarbita* 
®(i)iä)tm,  fonjte  t)or  Sllem  über  bie  Stellung  bed  ^aUftätter  ÄaKe^ 
no(^  btö  in  bie  neuefte  Qtit  UnMar^eit.  S)te  t)om  beutfd^en  unb  öftere 
reic^ifd^en  Sllpenöeretn  öeranlaftten  unb  öon  9iot^pIe|^®°)  geleiteten 
Unterfu^ungen  im  Starttjenbetgebirge  jeigten,  ba§  bte  t^ptfd^en  ßarbita* 
©c^ic^ten  ftetg  unter  bem  §auptboIomtt  Itcgen  unb  in  i^rer  ^auna 
entfd)ieben  Don  ben  Koninckina  unb  Halobia  fü^renben,  unter  bem 
SBetterfteinfaH  befinblid^en  ?ßartnac^^®cl^id^ten  abttjetc^en.  gaft  gleid^* 
jettig  erftärte  D.  SB 5 ^r mann  bte  öon  ®ümbel  ben  ?ßartna(j^*@^ic^ten 
jugefc^riebenen  pffanjenfül^renben  ©anbfteine  ate  ©ntagerungen  ber 
oberen  Sarbita-Sc^ic^ten.  S)ie  9Serbreitung  ber  ^ßartnad^Sd^id^ten  in 
95Qt)eni,  SRorbtiroI,  9SorarIberg  unb  ben  öftlid)en  Sttpen  »erfolgte 
@f  up^oö  unb  fommt  babei  ju  bem  Srgebnife,  ba§  fte  ftet^  ha^  Siegenbc 
beö  SBetterfteinfalfeg  bilben,  balb  in  fälliger,  balb  in  mergeliger  gaciei^ 
auftreten,  eine,  wie  bereite  ®b.  graaö  (1893)  in  feiner  SBefd^reibung 
bei^  SBenbelfteinö  gegeigt  ^atte,  öon  ben  oberen  6arbita«©(j^ic^ten  ab^ 
tüeidienbe  unb  am  meiften  mit  ©t.ßaffian  unb  oberen  9ieiflinger®d)ic^tett 
übereinftimmenbe  gauna  enthalten  unb  am  beften  alg  oberfteg  ®lieb 
bei^  alpinen  üKufd^ellalfö  gebeutet  njerben  fönnen.  3n  Uebereinftim* 
mung  mit  ö.  SBb^rmann  ertlärt  ©fup^oi^  nic^t  nur  bie  pftanjen* 
fü^renben  ©anbfteine  öon  Älaii^,  3Bei§enbad^,  gerc^enbad^  u.  f.  xo., 
fonbern  auc^  bie  unteren  Garbita^d^ici^ten  ?ßid^ler'i^  für  SRaibter 
©c^ic^ten.  ö.  SBö^rmann^^)  befaßte  ftd^  in  mehreren  ?lb^anblungen 
einge^enb  mit  ber  gauna  unb  ber  ftratigrap^ifd^en  Stellung  ber 
(Earbita*  ober  SRaibler  ©d)i^ten  in  ben  SRorbalpen  unb  gliebert  bie* 
felben  nac^  i^rem  patäontologifd^en  3n^alt  in  jtoei  Slbt^eilungen, 
n)ot)on  bie  untere  in  i^rer  i^amxa  noc^  öielfad)e  Uebereinftimmung 
mit  @t.  Saffian  auftoeift,  toä^renb  bie  obere  mit  ben  Sorer  ©c^icf|ten 
überetnftimmt.  35ie  untere  9tbt^eilung  (datier  Sc^ic^ten  nad|  SRot^* 
p(eg)  tüirb  nad|  oben  burc^  pflanjcnfül^renbe  ©anbfteine  abgcfrf)toffen. 
9?ad)  ö.  SBö^rmann  repräfentieren  bie  SRaibler  ©d^ic^ten  bie  aufeer^ 
alpine  öettenfo^tengruppe,  ru^en  auf  SBetterfteinfalf,  @rf)lernsS)olomit, 
©finofatf  ober  Siuffen  unb  merben  öom  ipaupt=S)olomit  überlagert. 
'Sie  SRaudimacfen  mit  ®t)pö  in  SSorarlberg,  bie  Dpponi^er  Äalfe  in 
Dcfterreic^,  bie  Siorer  ©c^id^ten  unb  9Kegalobonten*35olomite  in  ben 
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©fibalpen  cntfprccl^en  ber  oberen,  bie  Suitjer  unb  Steingrabencr 
©d^id^ten,  bie  rotten  ©^ic^ten  t)om  ©erlern  unb  bie  fc^ieferigen  S^alU 
mit  Myophoria  Kefersteini  ber  mittleren,  bie  ©djiefer  mit  Trachy- 
eeras  Aon  unb  Halobia  rugosa  ber  unteren  ^Ibt^eilung.  S>en 
ffietterftcinfatf  unb  beffen  Slequiöatente  betrachtet  ö.  aSö^rmaun  afe 
eberften  ^auptmufd^elfalf.  , 

3)ie  §allftatter  Äatte  njurben  üon  na^eju  allen  älteren  ?lutoren 
in  bie  untere  ^Ibt^eitung  ber  oberen  2;ria^  geftellt  unb  allgemein  afe 
Äequiöatent  beig  in  ^at)evn  unb  9?orbtirol  verbreiteten  SBetterftein^^ 
lotfeg  betrachtet.  SRod^  in  ber  jroeiten  ?luftage  ber  Geologie  üon 
Defterreid)4lngam  (1878)  oertritt  grj.  o.  ^auer  biefe  ?lnf^auung 
unb  trennt  jugleicf}  bie  Stöffener  ©cftic^ten,  ben  35a^fteinfalf  unb 
$aupt^S)oIomit  unter  bem  9?amen  rl^ätifd)e  gormation  aU  felbftänbige^ 
geologifdieö  ©Aftern  bon  ber  %via^  ab,  ®b.  ö.  SKoififooicö  jerlegtc 
1869  ben  ^aüftätter  Äalf  auö  paläontologifclien  ®rünben  in  äU^ei 
©tufen,  njoöon  er  bie  untere  norifc^e,  bie  obere  tarnifd^e  nannte. 
Äiirj  barauf  machte  o.  Srooififooicö^^-^)  bie  toic^tige  ©ntbecfung,  bafe 
in  ber  Siäl^e  beö  §all[tätter  ©eeö  an  ber  ©d)reier  Slip  rot^e  marmor- 
artige Äalffteine  eine  burc^  Ptychites  Studeri  unb  jal)lreicf|e  anbere 
Sep^alopoben  c^arafterifiertc  entfd^iebene  9Kujcf|elfalt=55^una  entt)alten 
unb  ba%  fomit  aud^  biefer  ^orijont  in  ber  gacies^  bei^  4)allftätter 
Äalfeö  auftreten  fann.  Spätere  gunbe  am  fiärc^edE  bei  ^allein  unb 
bei  ^an  93ulog^  unfern  ©erajeioo  ^^^')  jeigten  bie  aufeljulic^e  ^Verbreitung 
biefer  gacie^  beö  oberen  3)hifd)elfatte^.  3""^  gleichen  ^orijont  rechnet 
ö.  SKojfifoincg  bie  9Ku)d|eltalficf)ic^ten  uou  ©intmang  bei  9teutte,  bie 
oon  Dppel  (1863)  aui^  fcfinjarjem  Äaltftein  be^  Himalaja  befdjriebenen 
S!riaöcepl)alopoben,  eine  3lnja^l  in  ©pi(jbergen  unb  Dftfibirien  auf- 
gefunbener  Slmmoniten,  bie  uon  SKojiifooicö^^)  unb  C5.  S)iener^^) 
monograp^ifc^  bearbeitet  mürben.  1869  betrachtete  ü.  3)?ojfii*ooicg 
ben  ganjen  Somptej  ber  ^allftätter  fialfe,  metcfte  bamal^  nur  aii^ 
ber  „juuaüifc^en  ^rooinjj"  befannt  maren,  für  älter  al^  bie  ßarbita, 
©t.  (Saffianer  unb  3iaibler  ©c^ic^ten,  mäl)renb  fie  Stur,  mie  bereite 
oben  (©.  642)  bemerft,  für  9tequiüalente  beö  ,paupt=3)olomitg  anfa^. 
1875  mürben  äc^te  ^allftätter  35erfteinerungen  in  Siebenbürgen, 
fpäter  aucf)  in  Kalifornien,  im  gelfengebirge  unb  im  Himalaja  noc^^ 
gemiefen.  S)amit  mar  ber  .ö^pot^efe  einer  fc^arf  abgcgrenjten  juoa- 
nifctjen  ^rooinj  bie  ©runblage  entjogen  unb  bie  3^^^i^^^ilui^9  i>^t 
alpinen  2^riai^  in  eine  iuoaoifc^e  unb  mebiterrane  ^roDinj  hinfällig. 
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D.  SKojfifoütcö  )af)  \xä)  barum  1892  jur  STufflabe  feiner  juüaDifd^en 
^roDinj  genöt^igt.^^) 

(SleidEßeittg  na^m  ö.SWojfifoöicö  auf  ©runb  einer  Slnjat)!  fjanpU 
fäd|(ic^  öon  Sttej.  ©ittncr  bei  ^ernftein  in  SRieberöfterreid),  im  ^agen* 
gebirg,  am  l^o^en  ©öü  unb  ^od)'\ä)toab  gemachten  SSerfteinerungS^ 
funbe  eine  burdigreifenbe  SReform  in  ber  ®(ieberung  ber  norbatpinen 
2;riai^  t)or.  ©ittner  ^atte  fd^on  1882  unb  1884  bie  genannten  foffit 
reidjen  Äalfe  ate  (Einlagerungen  im  SJad^fteinfaK  unb  ipaupt-SJolomit 
erfannt  unb  baraufl^in  bie  ältere  ?tnfid|t  öon  ©tur  über  bie  ©tellung 
beö  ^aUftätter  Äalfeö  öert^eibigt.  D.  üKoififoöicgi»^  überjeugte  fic^ 
öon  ber  Stid^tigfeit  ber  Sittner^fd|en  ©eobad^tungen  unb  n)ie^  äugleid) 
naä),  bafe  bie  fogenannten  3tö"^6oc^fc]^iciöten  feinen  felbftänbigen 
^orijont  bilben,  fonbern  nur  t^onreic^e,  linfenfbrmige  t)eteropif^e 
(Sinlagerungen  im  norifd)en  ^allftätter  Äalf  finb.  üKit  bem  SBegfaÖ 
ber  3lonif^öcf|f(^id|tcn  njar  aber  and)  bie  Stellung  bei^  norifc^en  ^all* 
ftätter  Äalfe^,  aU  beren  Söafi^  bi^^er  bie  ^^^mbac^f^ic^ten  galten, 
erfc^üttert  unb  t).  üKojfifoöicö  üerfegte  nun  bie  big^erigen  norifd^en 
Aalte  über  bie  farnifc^cn,  inbem  er  i^nen  ben  burc^  Sluf^ebung  ber 
iut)at)ifd|en  ^roüinj  freigetuorbenen  SRamen  „juüaüifdie  ©tufe"  beilegt. 
35ie  farnifc^en  §allftätter  Äalfe  mit  Am.  Aonoides  unb  subbuUatus, 
njeldje  nad)  ber  je^igen  Sluffaffung  t)on  9D?oififoüicö  burdj  feine  5Di^ 
corbanj  öon  ben  juüaDifc^en  gefc^ieben  finb  unb  paläontologifd} 
mandierlei  Uebereinftimmung  mit  ben  9taibler  ©c^ic^ten  erfennen 
laffen,  werben  nunmehr  unmittelbar  über  bie  legteren  in  bie  SRegion 
beig  S)ac^fteinfalfö  unb  §aupt*3)olomitö  hinauf  gefc^oben.  ?luf  i^nen 
liegen  bie  juöaDifd^en  Äalfe,  n)eldöe  oben  öon  ber  rfiättf^en  ©tufe 
begrenjt  werben.  J^ür  bie  norifc^e  ©tufe  bleiben  bemna^,  ba  auc^ 
bie  ©aljftöcfe,  bie  SReidjenl^aller  ©c^idjten,  ber  ^ötfc^enfalf  unb  ber 
5Partnac^2)olomit  t)on  D.  SRojfif  ot)icö  barauö  entfernt  njerben,  in 
ben  norifd)en  Sllpen  nur  nod|  bie  ÄnoUenfalfe  mit  Halobia  Lommeli 
unb  einer  ^öd)ft  ärmlichen  gauna  übrig.  S)ie  juüaüifc^e  ©tufe  tüirb 
njieber  in  fünf  3^>J^c^  ä^riegt,  beren  dEjronologifc^e  SRei^enfotge  fid^ 
Dorerft  aüerbingiS  nic^t  auf  ftratigrap^ifc^em,  fonbern  nur  in  t)öc^ft 
unfic^erer  SSeife  auf  paläontologif^em  SSäege  nad|  „pl)t)logenetifcf|en 
©rünben"  beftimmen  täfet.  (Segen  bie  Sreirung  ber  neuen  juüat)ifd)en 
©tufe  cr^ob  SBittner  in  einer  9teit)e  öon  t^eilö  im  Sa^rbuc^  ber 
geologifc^en  3ieid|ganftalt,  t^eifö  im  ©elbftüerlag  veröffentlichten 
©treit)d)riften  SBiberfprud^,   inbem  er  bie  3"Iöffigfeit  einer  9l<xxx^<t\N§s«- 
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öcränbcrunfl  ber  urfprünglt^  in  erfter  Sinie  für  bie  ^allftättcr  Aalfe 
mit  Am.  Mettemichi  gefc^affencn  norifdicn  ©tufe  bcftritt.  Sittner 
loiQ  ben  Siamen  „norifc^"  für  bie  genannten  ®c^id)ten  aufrecht  er* 
l^alten  njiffen  iinb  öerfefet  barum  bie  norifd)e  ©tufe  über  bie  tar^ 
ntfc^e.  S)ie  burd^  btefe  üKeinungöDerfdiiebenl^eit  l^eröorgerufenc  leb* 
^afte  ^olemif  na^m  üon  ©etten  SBittner'ö  einen  immer  luftigeren 
unb  fdjlieglic^  ^öäi\t  perfön(id)cn  (i^orafter  an,  fo  i>a%  aud)  h)ettere 
Äreife  in  biefen  ^artei^aber  l^ereingejogen  njurben.  3e  nad^bcm  bie 
JBegriffe  „norifd^  unb  famifd^"  im  ©inne  üon  SWoififoöici^  ober  öon 
JBittner  Slnwenbung  fanben,  erlangten  fie  eine  ganj  üerf^iebene  SBc* 
beutung.  ®^  entftanb  baburd^  Unfid^er^eit  unb  SSermirrung  in  ber 
Siteratur,  bie  fid^  baburc^  no^  Vergrößerte,  bafe  SBittner  für  ben 
nad^  8(uöfd^eibung  ber  norif^en  ^aüftätter  fialfe  übrig  btcibenben 
Sieft  ber  norifd^n  ©tufe,  welkem  er  nod^  bie  ©t.  ©affianer  unb 
3Bengener  ©^i^ten,  ben  SSäetterftein*  unb  ©finofalt  unb  ben  ©erlern* 
S)otomit  beigefellte,  bie  Söejei^nung  „labinif^e  ©tufe"  einführte,  bafe 
eine  große  9tnja^t  öfterreid|if^er  (Geologen  fid|  für  bie  Siamen 
,,nortfc^,  farnif^  unb  labinifdti"  im  Söittner'jd^en  ©inne  au^fprac^ 
unb  fc^Iießlid^,  bafe  ö.  SKoif if  oöicg  neueften«  (1898),  einem  SSor= 
fc^Iag  öon  ©ueß,  S)iener  unb  5R.  §oerneö  folgenb,  feine  norifd^ 
©tufe  ganj  fallen  liefe  unb  für  bie  oon  SSittner  ofö  „norifc^"  bejeid^ 
neten  ?lblagerungen  ben  9?amen  „juüaüifdie  ©tufe"  annjanbte. 

35urd^  bie  (Sntbecfung  reicher  gunbftätten  triafifc^er  SSerfteine- 
rungen  im  Himalaja  unb  ber  ©alt  Siange  burcft  ©trad^et),  ©to* 
ticäfa,  ©rieöbad^,  glemiug  unb  Hjeobalb,  bereu  mono- 
grap^ifcfie  Söefc^reibung  üon  9B.  SBaagen^^),  (5.  ©iener^^^)  unb 
@b.  ö.  SRojfiioDicö^^)  burc^gefüt)rt  iourbe,  erhielt  bie  ®lieberung 
ber  pelagifc^cn  Sriaöablagerungcn  eine  lueitere  unb  uniöerfeQerc 
Sluöbitbung.  3)ie  für  bie  3llpen  aufgeftellten  ©tufen  unb  S^^^^ 
Ujurben  mit  Heiuen  äJiobificationen  auc^  auf  Cftinbicn  übertragen 
unb  fo  öon  ben  brei  genannten  5lutoren  bie  gcfammte  %na^  in  öier 
©erien  (©ft)tifc^e,  ©inarifc^e,  2^trolifd)e  unb  ÜBajuuarifc^e),  8  ©tufen, 
15  Unterftufen  unb  22  3oncn  einget^eilt.  3ebe  Unterftufc  unb  ©tufe 
erhielt  einen  befonberen  9iamcn,  fo  baß  nunmehr  ein  \vai)vt^  güü* 
^orn  üon  neuen  Sejeic^nungen  über  bie  Hxia^  auögegoffen  ift,  burdt| 
njeldje  bai?  5?erftänbniß  ber  Siteratur  fidjcrlid)  nicf|t  ertcid^tert  Ujirb. 
®egenn)ärtig  f)errfdE)t  n)ol)l  über  bie  ftratigrapt)ifc{)e  ^Reihenfolge  ber 
olpinen  'Jriaegebilbe  jiemlic^e  Uebereinftimmung,  bagegen  fe^lt  ed  über 
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btc  Äequiüatente  ber  alpinen  unb  aufecralpincn  ©tufcn  unb  3^"^" 
nic^t  an  tpiberftreitcnbcn  SKcinungcn.  3Bo  j.  95.  in  ben  SKpcn  ber 
2Ku)d|etfatt  enbigt  unb  bie  Settenfo^Ie  beginnt,  ob  SBetterfteinfaff, 
@fino*  unb  3Raxmoiatatait ,  St.  Saffianer  ©d^t^ten  atö  oberfter 
SWufd^elfaH  ober  ate  ©lieber  ber  Settenlol^Iengruppe  ju  betrauten 
finb,  ob  bie  fiunjer  unb  9laib(er  ©t^id^ten  ber  fiettenlol^Ie  ober  bem 
unteren  ®^pi^feuper  entsprechen,  bleibt  nod^  burc^au^  ftrittig. 
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")  Matthew  G.  F.  Trans.  Roy.  Soc.  Canada  vol.  VII  a.  vol.  XL  — 
Transactions  New  York  Acad.  Sciences  1895.  XIV  a.  1896.  XV. 

*«)  Hague  Arnold.  On  the  Geology  of  the  Eureka  District.  3tii  Ann. 
Rep.  U.  S.  geol.  Survey  for  1881/82.    Washington  1884 
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*^  Wale  Ott  Ch.  D.  Palaeontology  of  the  Eureka  District  Mono- 
graphs  of  the  U.  8.  Geol.  Sarvey  1884.  Vm.  —  On  the  Cambrian  Faanas 
of  North  America.  Bull.  U.  S.  Geol.  Surv.  18!J4.  No.  10  a.  1886.  No.  30.  — 
The  Fauna  of  the  lower  Cambrian  or  Olenellus  Zone.  10^^  Ann.  Bep. 
V.  8.  geolog.  Surv.  1890. 

^)  Barrande  Joachim.  Systeme  S^urien  du  Centre  de  la  Boheme 
l^re  partie.  Recherches  pal^ontologiques.  Vol.  1.  Crustacöes,  Trilobitea. 
Frague  et  Paris  1852. 

*•)  Barrande  J.    Defense  des  Colonies  I— IV.   Frague  1861—1881. 

^  fta^fer  (^.  gfüuna  ber  älteften  ^e^onablagerungen  bed  ^ar^ed. 
Hb^anblungen  b.  pxtni.  geol.  SanbeSanftalt  1878. 

*^)  Angelin  N.  F.  Falaeontologia  Suecica  1852  u.  Falaeontologia 
Scandinavica.    1854.  Holmiae  (2.  «fufl.  1878). 

»«)  l^ierulf  S^eobor.  3)a8  e§rifttttnia«@ilurbc(fcn.  1855.  —  Ueber  bic 
Q^eologie  bed  [üblichen  S^ottuegend.    (S^tiftionia  1857. 

<»)  JBtoegger  3B.  G.  ^ie  filurifd^en  @tagen  2  unb  3  im  (S^tifttania> 
Qkhitt  unb  auf  (Sfet.    a^riftiania  1882. 

M)  ftiät  Sol^auti.  Srauniftif^e  Ueberpc^t  ber  (^age  5  hti  ^^ormegifc^en 
©ilurf^ftcm».    3)iffcrt.    SRünd^en  1897. 

M)  $onber  Q[^.  ^.  IBeiträge  jur  (S^eognope  bed  rufrtfd^en  ateic^ed. 
®t.  ^eterdburg  18d0. 

*•)  ©(^inlbt  8fr.  Unterfud^ungen  über  bic  filur.  Sformot.  öon  (£ft^» 
lanb  2C.    «rc^iD  für  9Jaturf.    ßiölonb,  (Sft^lQnb  u.  ihirlonb  1858.  I.   @cr.  II. 

*^  ©(^mibt  &r.  SReDifion  ber  oftbalttft^en  Xrilobiten.  M6m.  Acad. 
®t.  Petersburg  1881—1894. 

*»)  Stocke  ®.  3Jer§anbI.  b.  geol.  SRci(^8anftaft  1872.  ©.234.  —  Solfttb. 
ber  geolog.  SReic^Sonftalt  1874.  XXIV.  ©.  269.  —  Ueber  bic  ©ilurbilbungen 
ber  Dftal^en  tnit  ©cmcrfungcn  über  bic  3)eDon*,  (Jarbon*  unb  ^cnn=@(öic^tcn 
biefcÄ  ©ebiete«.    Scitfdjr.  b.  beutf^en  geol.  ®ef.  1884.   XXXVI.   ®.  277. 

*•)  SRoemcr  fjricbr.  ?lbol|)§.  3)ie  55erfteinerungen  beS  ^orjgebirgc«. 
^annooer  1843. 

w)  Falaeontographica.  83b.  III  (1850  u.  1852),  V  (1855),  IX  (1860), 
Xni  (1866). 

•*)  ©ci)rt(ö  d.  Seiträge  jur  ÄenntniB  ber  SSerfteinerungen  be8  SJlftcin. 
UcbergangSgcbirgeS.    ©erlin  1837.    4®. 

•*)  SHoemcr  Sferb.  3)aS  SR^einifc^e  UebergangSgebirge.  6ine  paläonto« 
Iogif(^=gcognofttfd)c  3)arftcnung.    ^annooer  1844. 

^)  ©anbberger  Sfribolin.  Ueberfic^t  ber  geoIogi)(^en  SSet^ältniffc  beS 
^erjogt^um«  9laffQu.    SBicSbabcn  1847. 

«*)  ©anbberger  ®uibo  unb  Sribolin.  3)ie  SSerfteinerungen  beö  ^t}ti* 
nif(^cn  84i(^tenfQftem«  in  iRaffau.  «tla«  mit  39  tafeln.  SBieSbaben  1850 
bis  1856. 

•*)  Dumont  A.  Mömoires  sur  les  Terrains  Ardennais  et  Bh^nan 
de  TArdenne,  du  Rhin,  du  Brabant  et  du  Condroz.  Möm.  Acad.  de  Bel- 
gique.    t.  XX  et  XXII. 
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^ffiidit^x,  Saf^litidit  ^luffft^e  in  bet  Seitfc^dft  b.  beutfc^en  geolog. 
(S)efenf(^aft  Don  1849  bid  1872. 

*^  ®eini(  ^.  IB.  SHe  IBerfteinerungen  bet  dhroutoacfenfonnQtion  in 
©ac^fen.    I  u.  U.    fiei|)5ig  1852  u.  1853. 

<»)  &ümhtl  a.  m  «eognoftifc^e  IBefc^reibung  bed  ^i^telgebirged. 
®ot^a  1879. 

**)  Dumont  A.  Mömoires  sur  les  terrains  Ardennais  et  Rh^nan. 
M^m.  Acad.  Roy.  de  Bruxelles.  1847.  t  XX  unb  1848.  t.  XXI  mit  geo« 
logifd^ct  Äortc 

^^)  Gössel  et  Jules.  M^m.  aar  les  Terrains  primaires  de  la  Belgique 
des  environs  d'Avesnes  et  du  Boulonnais.  Paris  1860.  —  L'Ardenne. 
M^m.  pour  servir  k  Texplic.  de  la  carte  g^ol.  de  France.    Paris  1888. 

^')  Stat)\tx  (&m,  3Q^Irei(4e  ^b^onblungen  in  ber  8<:itf(^^ft  ^-  beutfd^en 
gclog.  ®ef.  feit  1870. 

'')  Q)  i  e  b  e  I.  ^ie  Ttlurifc^e  ^auna  bed  Unterl^ar^ed.  Sb^onbL  b.  natur». 
Set.  f.  Sac^fen  u.  2:pTingen  in  ^oOe.    IBb.  L   1858. 

^')  Sttenfnet  ®.  ^aläontologifd^e  S^oDitäten  Dom  norbmefüic^en  ^arj. 
I  u.  II.    «b^onblg.  ««otutf.  ®cf.  ^aOe.    S3b.  X.    1867.  1368. 

^^)  ^a^fet  @m.  2)ie  t$aitna  bet  älteften  2)eDonabIageTungen  bed  ^arjed 
mit  ^t(ad  oon  36  Safein.  9lb^anbtungen  b.  preu^ifci^en  geolog.  Sanbedanftalt. 
SBb.  II.   1878. 

'*)  S3eu«^Qufcn  ß.  Beiträge  jur  ftenntnij  be«  Dbcr^orjer  ©piriferen« 
fanbftein«  unb  beffen  gauno  mit  6  Xofeln.    ibid.  ©b.  VI.  1884. 

^^)  L.  de  Koninck.  Description  des  animaux  fossiles,  qui  se 
trouvent  dans  le  terrain  carbonif^re  de  Belgique.  li^ge  1842^1844.  4® 
mit  60  Safein.    Supplement  1851. 

^^  M*Coy  Fred.  A  Synopsis  of  the  Characters  of  the  carboniferous 
limestone  fossils  of  Armagh.    Dublin  1844.    4^  mit  29  Xafeln. 

'^  Phillips  John.  Illustrations  of  the  Geology  of  Yorkshire. 
Part.  n.    The  Mountain  limestone  district.    London  1836.   4^. 

^*)  de  Koninck.  Faune  du  calcaire  carboniföre  de  la  Belgique. 
Bruxelles  1878—1888. 

^^  de  Koninck.  Monographie  des  Genres  Productus  et  Chonetes. 
Bruxelles  1847. 

^^)  Dupont  Ed.  Echelle  stratigraphique  du  calc.  carbonif^re  de 
la  Belgique.    Bull.  Ac.  Roy.  Belg.  1865.  XX  u.  1871.  XXXI. 

")  de  Koninck.  Monographie  des  foss.  carbonif.  de  Bleiberg. 
Bruxelles  1873. 

w)  Statte  ®.  Sa^rb.  b.  !.  f.  gcoIog.  8«ei(^8onftoIt  1874.  XXIV.  unb 
3eitf(^r.  b.  beutfcften  geol.  ®ef.  1884.    @.  375. 

»*)  2rautf(ftoIb  «.  3)ie  ©teinbrüd^c  Don  aWiatfc^forno.  Wo«fau  1874 
biß  1879.  —  ©truDe.  ßarbonablagerungen  im  SKoSfaucr  ©eden.  M6m.  Acad. 
©t.  Petersburg  1886. 

w)  aw  ö  1 1  e  r  ».  D.  ©colog.  S3ef(^reibung  ber  SHm'fc^en  unb  Utfin'f d^en 
j^rongüter  im  Ural.    ®t.  Petersburg  1875  (rufftfci^).  —  ^ie  gforaminifcten  h^% 
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rufftfc^en  ftolllenrafld.  Möm.  Acad.  St.  P^tersb.  1878.  t.  XXV  u.  1879. 
t  XXVII.  —  Sur  la  composition  et  les  divisions  g^n^rales  da  Sjrst^me 
carbonif^re.    Congrös  Internat,  de  Geologie  k  Paris  1878. 

^  Tschernitschew,  Latugin  et  Lebedew.  Travaox  ex^cat^ 
dans  le  Bassin  houiller  da  Donetz.  Ball.  Comitä  g^log.  Rassie  1892 
k  1894. 

^  •»)  ©elnif  $.  e.  u.  ©utbler  a.  ö.  5)ic  »«rfteincrungcn  be«3c4ftein= 
gebirgeS  unb  9iot|I{egenben  ober  be$  ))ennif(4en  Softem«  in  ®a(^fen.  SeiD^tg 
1848  u.  1849. 

*")  Marco a  Jales.  Lettres  sar  les  Roches  du  Jura.  1858.  ®.  208. 
—  Dyas  et  Trias.   Archives  des  Scienc.  de  la  Biblioth.  uniy.  Gen^ve  1859. 

*")  ®eini^  ^.  fß,  ^^ad  obet  bie  Se^ftein^Sronnatton  unb  baS  dtof^ 
liegcnbe.    ßci^jjig  1861—1862 ;  mit  ißttt^trägen  I  u.  IL  1880  u.  1882. 

<»)  3B  c  1 6  (8.  »cr^onblungen  b.  natur^ift.  «er.  9«]^einI.«3Beftf ale n«  1868 
unb  Sfoffile  ^lota  bet  jflngften  ©teinto^Ienfomt.  u.  b.  9lot^Iiegenben  im  Saat» 
9lidn-®eblet  1869—1872. 

*')  King  W.  Monograph  of  the  Permian  fossils  of  England.  Palaeont 
Soc.  1850. 

•")  ©tod^e  ®.    galftrb.  b.  f.  f.  geolog.  SReic^SanftoIt  1877  u.  1878. 

^)  l^arpindt^  9.  $.  9(mmoneen  bet  9rtini»t'®tufe.  M^m.  Acad. 
®t.  Petersburg  1889. 

*^)  Slbid^  ^erm.  (£ine  liBergfaltfouna  auS  ber  9(rajred«(£nge  bei  ^joulfa 
In  ?lrmenien.    SBien  1878. 

•*)  Meek  F.  B.  Palaeontology  of  Eastern  Nebraska.  Hayden's  Rep. 
TJ.  S.  geol.  Surv.  Nebraska  1872. 

••)  Waagen  W.  Salt  Range  Fossils.  Produetus  Limestone.  Palae- 
ontologia  Indica.     Calcutta  1879—1888. 

•^)  Gemmellaro  G.  G.    Fauna  dei  calcari  con  Fusulina  della  valle 
del  fiume  Sosio.    Palermo  1887—1899  (untooüenbct). 
S  w)  gted^  Sri.    3)ic  !^omif(^en  mptn.    1893. 

^  ©i6ung«beri(^te  ber  berliner  Slfab.  b.  ©iffenfd^aftcn  1898.   @.  693. 
*^)  Mem.  geol.  Survey  India.    vol.  I.     1856. 

^  101)  3Rcrian  $eter.  ©ctträgc  jur  ÖJcognofic.  L  UeberfK^t  ber  S3ef (paffem 
l^eit  ber  ©ebirgSbilbungen  in  bet  Umgebung  Don  ^afcl.    1821. 

^^*)  D.  Oeijn^aufen,  D.  3)e(^en  unb  ü.  So  dioä^t.  ©eognoftifc^c 
Umriffe  bet  »i^einlänbet  jmif*en  SBofcI  unb  gjioinj  mit  befonbetet  atücfpc^t 
Quf  ba«  SBortommen  beÄ  Steinfalje».    2.  J^eil.    effen  1825. 

-  108)  §libetti  Sftiebt.  ö.  3)ie  ®ebitge  beg  ^önigrcid)«  Söütttembetg  in 
befonbetet  ©ejie^ung  auf  ^olutgie  mit  ^nmetfungen  öon  ©(^üblet.  @tutt« 
gatt  1826. 

104)  ^ction  ^etet.  ©eittäge  jut  (äJeognofie.  n.  ©eognoftifd^e  Uebetpcl^t 
bed  füblic^en  8c^matama(bed.    ©ofel  1831. 

*^*)  Elie  de  Beaumont.  Annales  des  Mines  1828.  IV.  —  M^m. 
pour  servir  k  une  description  geolog.  de  la  France,  vol.  I.    1830. 
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loe)  ^(berti  Sr.  t).  ^Beiträge  au  einer  Sonographie  bed  bunten  ©anb« 
fteind,  Sufc^elfalfö  unb  l^euperd  unb  i^re  SSerbinbung  gu  einer  gformation. 
Stuttgart  unb  Tübingen  1834. 

"')  Mömoires  Soc.  göol.  de  France  1835.   tome  IL 

^^*)  SchimperW.  Ph.  et  Moageot  A.  Monographie  des  Plantes 
fossiles  du  gr^s  bigarrö  de  la  chalne  des  Vosges.    Leipzig  1844. 

^  >°«)  D  u  c  n  ft  e  b  t  &r.  «ug.  3)a«  glö^gcbirge  Söürttemberg«.  Tübingen  1843. 

"0)  «l  l  b  e  r  t  i  &r.  ö.  Uebcrblid  über  bie  Xria«  mit  »crürffic^tigung  i^re« 
IBorfommend  in  ben  ^Ipen.    (Stuttgart  1864. 

"^)  33.  SBenecte.  ^b^anblungen  jur  geolog.  Specialfarte  Don  (Slfa^ 
fiot^ringen.    ©b.  L    1877. 

^>*)  Sedgwick  and  Murchison.  A  sketch  of  the  structure  of 
the  Eastern  Alps  with  sections,  plates  and  map.  Trans.  London  geoL 
Soc.  1831. 

>»)  ßill  ö.  ßitienbad^.  !«cue«  3o^rbu(^  für  TOneralogie  1880.  @.  153. 
1833.   ©.  1. 

"*)  S3ronn  $.  ®.    ibid.  1831.    @.  150. 

"»)  ißcue«  Sa^rbud^  für  3RincraIogie  1834.    ©.  1. 

"•)  SWünfter.    ©ctträge  jur  ^ctrefaftenhtnbe.    IV.   1841. 

>")  ^.  t).  I^Itpftein.  Beiträge  pr  geoIogif(^en  ftenntni^  ber  dftad^eit 
«Ipen.    (äJieJen  1843. 

"•)  (Smmric^  $.  ^e  (S^ic^tenfoige  ber  gflö^gebirge  bed  ®abert^atö, 
ber  6ei6er  ^Ip  unb  bei  ®t.  (Saffian.    91.  Qabrb.  f.  aRineralogie  1844.   @.  791. 

"•)  ißeue«  Sa^rbucft  für  aWineralogie  1845.   @.  680. 

>*<>)$)  a  u  e  r  Srr).  D.   3)ie  (Sepllalopoben  bed  ©al^rammerguted.   3Bien  1846. 

"')  $auer  grranj^  D.  Ueber  bie  (Sepb^^lopoben  bed  ay^ufc^elmannord  Don 
©leiberg.    ^»aibinger'«  natur».  9tb^anb(.  ©b.  I.   1846. 

»••)  ^auer  ^ranj  ö.  ibid.  1847.  ©b.  L  1849.  ©b.  IH  unb  3)en!f(ftriftett 
ber  SBiencr  «fab.   ©b.  IX.   1855. 

»•)  ^orlot  9(.  t).  Erläuterungen  jur  geologifc^en  Ueberftd^tdlarte  ber 
norböftlic^en  mptn,    SBien  1847. 

"*)  ^auer  ^x^.  ö.  Sal^rbud^  ber  !.  f.  geolog.  8iei(ft8anftaU  1850.  L 
©.  17. 

"*)  ^auer  grj.  o.  Ueber  bie  ®Iiebcrung  ber  2:ria«*,  fila«*  unb  3ura» 
gebilbc  in  ben  norböftlit^en  Süiptn.    ibid.  1853.   IV.   ®.  715. 

"«)  ibid.  1853.   IV.    @.  80.  . 

»')  W.  ef(öer  t)on  ber  ßint^.  Oeologifd^e  ©emerfungen  über  ba8 
nörblic^e  ©orarlberg  unb  einige  angrenjenben  ®egenben.  ^en!fc^r.  b.  6c^toei^. 
®ef.  für  <«atum).    Süric^  1853. 

"•)  Curioni.  ,  Giornale  dell' J.  R.  Istitato  Lombardo.  1855.  Nuovo 
Serie  fasc.  39—41.  p.  204—237  unb  Mem.  J.  R.  Istitato  Lomb.   1858.  Vn. 

^**)  $)auer  grranj  0.  (Sin  geologif^er  ^urc^fc^nitt  ber  ^Upen  Don  $affau 
bis  3)uino.    ©i^ungSber.  b.  matjem.nxaturtt).  Hl  1857.    ©b.  XXV. 

^^)  ^auer  t^rani^  o.  (Sin  ©eitrag  jur  fjrauna  ber  Staibler  ©c^id^ten. 
ibid.  1857.   XXIV. 
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1")  ^auer  grrans  t).  So^rbuc^  ber  t.  f.  geol.  aieid^danftalt  18^8.  DC. 
6.  445. 

^^)  Stoppani  Antonio.  Stadii  geologici  e  paleontologici  sulla  Lom- 
bardia.    Milano  1857. 

^^  Stoppani  Antonio.  Paläontologie  Lombarde.  Les  P^trifications 
d'Esino.    Milan  1858—1860. 

y    19*)  ©ucft  ®b.    Ucbcr  blc  ©rad^iopobcn  ber  «offener  @(^t(^ten.     %>tnU 
Wriften  ber  f.  !.  «fab.  SEBien.    ©b.  Vn.    1854. 

"*)  3Rcrian  ?ctcr.  »erlftanbL  naturf.  ©efcafc^oft  ©ofel.  2.  ©eft.  1855. 
@.  804. 

)(  ^)  ö.  IRicöt^ofen  2rerb.  3)ic  l^alfalpcn  Don  SSorarlberö  unb  9Jorb* 
t^rol.  Sa^rbud^  ber  !.  t  geolog.  IReid^danftalt  1859.  X.  ®.  72  u.  1862. 
xn.   @.  1. 

^^^  t).  Sflic^t^ofen  grerb.  ©eognoftifd^e  ©efc^reibung  ber  Umgegend 
Don  $rebQ5i^o,  @anct  Q^afftan  unb  ber  ©eiger  ^\p  mit  einer  geognoftifcj^en  i^arte 
unb  oier  ^roftltafeln.    (Sot^o  1860. 

"«)  ©tur  3)ion98.  Solftrbuc^  ber  f  f.  geoL  8flci*«anftalt  1868.  XVm. 
@.  556. 

X  "•)  Oppel  «Ib.  unb  SueJ  (Sb.  Ucber  bie  mutimajlic^en  ^lequiöalente 
ber  «offener  Sc^id^ten.  ©i^ung^ber.  ber  mat^em.'nQturm.  (£L  ber  f.  I.  «fab. 
jffiien.   1856.   ©b.  XXI. 

"•)  Oppcl  «Ib.    ©ürttemberg.  noturtoiffenfd^oftl.  3a^re«5efte  1859. 

"*)  3Btnfler  ®.  S5ie  ©d^id^tcn  ber  Avicula  contorta  inner*  unb  au^er- 
^olb  ber  Älpen.  3Wünc^en  1859.  —  3)er  Oberfcu|)er  naä^  ©tubien  in  bcn  ba^c* 
rifc^en  Sllpcn.    3eitf(^r.  b.  beutföcn  gcoI.  ©efeUWaft  1861. 

^*^)  Martin  Jules.  Paläontologie  stratigraphique  de  l'Infralias  du 
Departement  de  la  Cöte  d'or  etc.  Mäm.  Soc.  göol.  de  France.  2  sär.  Vn. 
1860.  —  De  la  Zone  ä  Avicula  contorta  et  du  Bonebed  de  la  Cöte  d'or. 
Mäm.  Acad.  Sciences  Dijon.   XI.    1863. 

"')  Stoppani  Antonio.  Paläontologie  Lombarde.  Geologie  et  Pa- 
l^ntologie  des  Couches  k  Avicula  contorta  en  Lombardie.  Milan  1860 
ä  1864. 

"*)  ®  um  bei  (5.  SB.  ®cognoftif(^e  ©efc^reibung  be8  bo^etifcftcn  «Ipen* 
gebirged.    ®ot^a  1861. 

>**)  S)ittmQr  ?lH)]§on8  ö.  3)ie  ßontortasgone,  ilftrc  ©erbreitung  unb 
i^re  orgonifti^en  (Sinfc^Iüffe.    SWün^en  1864. 

***)  Martin  J.    Möm.  Acad.  Sciences  Dijon.    XII.    1865. 

'«T)  ®ümhtl  (£.  SB.  @)eognoftifd)e  ©ef^reibung  bed  ba^erifd^en  "ülptn* 
gcbirgeö  unb  feine«  ©orlanbeS.    ®ot§a  1861. 
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g)  2nva'5kriftm. 

2luf  tpeniger  üerf^lungenen  ^ßfoben  enttoideltc  ftd^  bte  ©trati^ 
grop^ie  ber  Surafonnation.  gür  bicfc  l^ottc  SBilltam  ©mit^  f^on 
im  erften  S)ejenntum  biefeiS  Sal^rl^unbcrtö  eine  ®runblagc  üon  fold^er 
3uuerläffigfeit  gcfc^offen,  bafe  fpSterc  85eo6a^ter  nur  loenig  boran 
ju  änbem  üermo^ten.  Sn  ©ttglanb  ftnb  bte  juraffifc^cn  Ablagerungen 
in  unüergleic^U^  günfttger  9lui^6ilbung  enttpidtelt.  Äeine  nennend 
ttjert^en  ©törungen,  galtungen,  ß^^^ifti^^Ö^^  ober  fteile  Slufrt^tung 
ber  ©d^id^ten,  fein  f^roffer  garie^tpec^fel,  feine  fiücfen  in  ber  9ieit|en^ 
folge  ber  Ablagerung  [teilen  bem  SSeobac^ter  ©c^loierigfeiten  entgegen. 
S)ie]e  SSerl^ältniffe,  fottjie  bie  meift  [e^r  d^araf teriftifd^e  petrograp^ifd^e 
83e)c^affen^eit  jebe^  einjelnen  ©liebet  be^  ©d^i^tencomplejei^  unb  ber 
foft  nie  Derfagenbe  9ieid^tt|um  an  SSerfteinerungen  matten  Snglanb 
jum  claffif^en  83oben  ber  Suraformation.  S)ic  ©mitl^'f^e  ®lieberung 
ber  britifc^en  ©traten,  ttjeld^e  bur^  Gon^beare,  ?ß]^iUipi3,  SSucHanb 
unb  be  la  93e^e  nur  ttjenig  mobificiert  ttjurbe,  lieferte  barum  au^ 
ben  9?a^men,  in  tt)e(dE)en  man  alle  gleid^altrigen  ?lblagerungen  @uropai8 
unb  ber  übrigen  SBelttl^eile  einjureil^en  üerfud^te.  SB.  ©mit  1^  l^atte 
anfänglii^  feine  ©traten  al^  gleid^tpert^ig  betrad^tet  unb  erft  fpäter 
(1815  unb  1817)  metjrere  berfefben  ju  ©ruppen  bereinigt,  bie  jebo^ 
niemals  präciö  befiniert  ttjurben  unb  barum  aud^  feinen  (Singang  in 
bie  Siteratur  fanben.  ©on^beare  unb  933.  ?ß^ilüpg  faxten  fämmt* 
lii^e  ©traten  jttjifc^en  bem  ©fenfanb  (unterfte  Äreibe)  unb  bem  Red- 
marl  (2!riaö)  unter  ber  SSejeid^nung  Oolitic  Series  jufammen.  2)er 
fiia!^  tpirb  afo  felbftänbige  Sbtl^eilung  ben  Dolitl^ferien  gegenüber* 
geftellt.  3)ie  untere  Äbt^eilung  ber  lefeteren  beginnt  mit  bem  Maxly- 
sandstone  unb  fcf)Iie§t  nad^  oben  mit  bem  Combrash  ab,  bie  mittlere 
umfaßt  Kelloway  Rock  bi^  Coralrag,  bie  obere  Kimmeridge  clay 
bi^  Purbeck.  @ine  Socalmonograpt|ie  üon  ?)oung  unb  Sirb^) 
über  3)orff]^ire  entl^ält  mancherlei  ttjertl^üolle  S)etaiIbeobacf)tungen  unb 
braui^bare  Slbbitbungen  t)on  SSerfteinerungen,  folgt  jeboc^  nic^t  ien 
Don  ©mit^  unb  ßon^beare  jur  ©eltung  gebrachten  Slnfc^auungen  unb 
übte  barum  feinen  ©inftufe  auf  bie  (Snttoidfelung  ber  ©tratigrap^ie 
ber  Dolitl^fonnation  au^.  SSiel  ttjic^tiger  tuurbe  baö  SBerf  oon 
3.  "^^^illipö^)  über  baö  gleiche  ®ebiet.  S)iefer  trefflid()e,  oon  feinem 
Ct)eim  SB.  ©mitl^  gefi^ulte  ©eoba^ter  tt)ie^  oiele  ber  au^  ©übmeft* 
enfllanb  befannten  ©traten  auc^  ingorff^ire  nac^,  fteüte  bereu  Sluf- 
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einanberfolgc  burc^  ja^treirf)e  ^rofilc  feft  unb  lieferte  für  jebe  ©ruppe 
d^orafterifttf^e  ^^i^^w'^flC'^  ^^^  Derbreitetften  SBerftelnerungen.     9?er* 
frf)iebene  Jlb^anblungen  Don  be  la  Söei^e,  Sucflanb  imb  ©cbgiüicf 
jtPtfd^en  1822  unb  1835  bef äffen  fid^  mit  bcn  ooIitt|ifd|cn  unb  Ita- 
ftfd^en  ^Iblagerungen  an  ber  ©übfüfte  üon  ©nglanb  in  ber  Umgebung 
üon  SEBe^mout^.   Sonöbafe  untcrfurf|te  1829  bie  ©egenb  t)on  93at^. 
Ueber  bic  oberfte  Dolit^gruppe  unb  bie  unmittelbar  barauf  folgenben 
Sttbungen  auf  ber  Snfel  SBigl^t  unb  im  füblid)en  (Snglanb  lieferte 
^itton^)    eine   üor/jüglid^e   2)?onograpf|ie,    ttjorin   er    bie   5ßurbect 
©(^trf)ten  mit  bem  Wealden  clay  unb  Hastings  Saiidstone  ju  einer 
fclbftänbigen  SBealben-gormation  jttjifc^en  Dolitt)  unb  Äreibe  ergebt. 
S)a^  Uebergreifcn  ber  fübenglifi^en  Dülitt)5  unb  Siaöbilbungen 
in  bie  SRormanbie  ^atte  belaSei^e**)  bereite  1822  erlannt.   JRo  jet^) 
unb  gttton  tpiefen  in  ber  Umgebung  üon  SSouIogne-fnr'TOer  Purbeck, 
Portland  -  stone ,    Portlandsand ,     Kimmeridge  -  clay,    Coralrag, 
Calcareous  grit,  Oxford-clay,  Kelloway  Rock  unb  Great-Oolite 
in  einer  mit  ©übenglanb  faft  ibentifrf)en  Jlu^bilbung  nad^.    3n  einer 
öerbienftlic^en  Slbl^anblung  ergänjt  be  ßaumont^)  in  ttjefentlid^en 
fünften  bie  Seobad^tungen  üon  be  la  Sed)e  im  Gobaboö.    5)urc^ 
eine  Slnjaf)!  forgfältiger  Profile  wirb  bie  Snttüicfelung  ber  Äimmeribge- 
®ruppe,  be^  ßoralrag,  Lower  calcareous  grit,  bc^  Cjforbt^on^,  be^ 
©ornbraf^,  Forest  marble,  ©rofe-DoIitt),  J^^IIer'«  ®rbe  (Argile  de 
Port  en  Bessin),   unteren  Doüt^  unb  Sia^  gefcl)ilbert   unb  mit  ber 
englifi^en  9luöbilbung  üergtic^en.     9(uf  boö  SSortommen  eine^   eigen- 
t^umlic^en,   in  ©rofebritannien   bamal^  nod)   uubefannten  ®d)ic^ten= 
compiejeö  (Calcaire  de  Valognes)  ätüifd()en  bem   unteren  Sia^  unb 
ber  2:ria^,  tüelc^er  fpäter  ^^im  3:i}cil  ol^  ?lequiüalent  ber  rfjätifc^en 
©tufe  erfaunt  tpurbe,   ^atte  be  Saumont  fc^on  1825  aufmerffam 
gemacht.    3)ie  83eobacI)tungeu  Don  ßaumont  n^urben  1832  buri^  einige 
SIngaben  oon  91.  "^^af  f^  über  bie  Umgebung  oon  Sc  «l^aore  unb  anbere 
Crte  im  Departement  ©eine  inferieure  ergänjt.     SBäljrenb  man  ftc^ 
in  Siorbfranfreid)  naturgemäß    auf  bie  Don  ben  Sriten  gefd^affene 
©runblage  ftü^te  unb  auc^  mit  Seic^tigfeit  bie  äquioalenten  Silbungen 
bieöfeitö  unb  jenfeitö  be^  Ganal^  erfannte,  oerurfac^te  bie  ®Iieberung 
unb  ^arallelifierung  ber  juraffifcf)en  91blagerungen  in  S^eutfd^Ianb  unb 
ber  ©c^n^eij  größere  ©c^mierigfeiten.    |)ier  f)atte  311.  d.  ^umbolbt 
bei  ®elegent)eit   einer  JReife   nac^   Dberitalien   im  3at)re  1795  „bie 
ausgebreitete  gormation,  toelc^e  jmifc^en  bem  alten  ,,®5pö  (bcS  3^^- 
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fteing)  unb  bem  neueren  ©anbftein  (öuntfanbftein)"  angeblich  im 
fränfifrf)en  unb  fd^tüetjerif^en  Sura  eingefc^altet  ift  mit  bem  9?amen 
„SurofaK''  bejei^net.  «mi  ©ouc  fuc^te  (1829)  ben  ©egriff  3ura- 
falf  richtiger  ju  beftimmen  unb  auf  ben  ©d^i^tencompfej  über  bem 
Sia^  unb  unter  ber  SBeolben^^tufe  ju  befi^ränfen.  gaft  genau  für 
biefelben  3lblageningen  l^atte  ?ll.  Srongniart  (1829)  bie  SBejei^nung 
Terrain  jurassique  üorgefd)Iagen.  ©inen  größeren  Umfang  fd)reibt 
21.  JRenggcr  (1829)  in  einer  9tbl^anblung  über  ben  Slargauer  3ura *) 
ber  „Juraformation"  ju,  inbem  er  unter  bie[em  9?amen  §llleg,  maö 
über  bem  SSuntfanbftein  unb  unter  ber  äRoIaffe  liegt,  jufammenfafet. 
JRengger  gibt  in  feiner  etttjaö  biffufen  ^ublication,  tt)orin  oiel  oon 
ben  ?npen  bie  9tebe  ift,  einen  S)urd)f(^nitt  burc^  ben  3largauer  Sura. 
SCic  barin  conftatierte  met)rfai^e  3Bieberf|oIung  ein  unb  berfelben  2Ib* 
tagerung  njirb  nic^t  aU  teftonifrf)e  Störung  ober  galtung  erfannt 
unb  barum  auc^  bie  ©rfjlußfolgerung  gejogen,  \>a^  ber  gauje  ©c^ii^ten« 
complej  einer  einzigen  unt^eilbaren  gormation  angetjöre.  3lef|nlid^e 
9(nicf)auungen  t)atte  ^.  SWerian  anfänglirf}  über  ben  93au  be^  83a^(er 
Suragebirges^  oertreten,  allein  jc^on  1826  erflärte  er  in  einem  3)urc^ 
fc^nitt  Don  ©afel  nad)  Äeftenfjols  bie  bafelbft  oorfommenben  SBieber:^ 
()oIungen  gett)iffer  ©rf)id)ten  für  golge  üon  9luftüölbung.  ©ine  njic^tige 
9(rbeit  Don  (£.  2;^irria  über  ben  Sura  ber  §aute  ©aone^)  jeigte, 
bafe  im  franjöfifrfien  3uragebirge  über  bem  Siaö  ein  reid^  geglieberter 
@cf)id)tencompleE  t)orI)anben  ift,  melcf)en  %f)ivxxa  nadö  911.  Örongniart 
Terrain  jurassique  nannte  unb  in  eine  9In}af|l  Stufen  glieberte, 
bie  auf  ®runD  ber  oon  SSoIJj  beftimmten  SJerfteinerungen  mit  ben 
cugüfcfien  Colit^ftufen  oerglic^en  ttjerben.  2^I)irria  unterfd^eibet  üier 
©tufen. 

1.  3)ic  untere  ©tufc  mit  89  3Jletcr  3Jlä(6tig!eit  enthält  fünf  '^btf^ti^ 
luncjcn,  bie  nac^  ben  organifd^cn  UcBetTcftcn  mit  bem  Inferior  Oolite,  ber 
P'ullors-Earth,  bem  Great  Oolite,  Forest-marble  unb  Cornbrash  ber  ©nglänber 
Ijarnüclifiert  werben,  fjür  eine  ejacte  SBcftimmung  ber  SSerftcinerungen  reichte 
bie  bomaligc  fiiteratur  freilieft  nicftt  auÄ,  unb  c8  finb  barum  au(ft  bie  fr)ncl)ro= 
niftiidjen  ^lequiüalente  beö  britifcften  OoIitftS  im  oftfron^öfiftften  3ui^ö  nicftt 
immer  üoflfommen  richtig  erfannt. 

2.  2)ic  zweite  8tufe  mit  111  ^Wetcr  3Wäd)tigteit  cntfpric^t  bem  KeUo- 
way  Rock,  Oxford  clay  unb  Coralrag  in  ©nglanb.  S^^irria  f)at  ^ier  mit 
grofeem  ©cftarffinn  bie  ^UterSBeftimmung  ber  einzelnen  5lbt^eilungen  burcftgefüftrt, 
obraot)!  namentlich  ber  Coralrag  eine  ganj  etgcnt^ümlid)e  gacicd  aufweift  unb 
ficf)  in  äWei  Unterftufen  (Calcaire  ä  N^rin^es  unb  Argile  ä  chailles)  gliebert, 
für  roel^e  in  (Snglonb  feine  Döllig  entfprc^cnben  ©ilbungcn  eiiftieren. 


662  Srormationi^Ie^re. 

9u4  bie  brüte  Stufe  mit  70  mttn  ^äd^tigfeit,  mel^e  bem  Kimme- 
ridge  clay  unb  Portlandstone  entfpri^t,  ^eigt  in  ber  oberen  ^tbt^eilung  eine 
t)on  Snglanb  obtuei^enbe  lit^ologif^e  unb  pdäontologif^e  ^ludbilbung. 

3rür  bie  öierte  ©tufe  (Argile  min^rai  de  fer  pisiforme)  mit  13  SReter 
9R&4tigfeit  t)ermoc^te  2:^irria  (ein  engltf^ed  Slequiüalent  auf^uftnben.  ^te  Ißer- 
fteinerungen  in  htn  IBo^nergt^onen  ftnb  gufammengefd^wemmt  unb  rühren  t^eild 
aui»  bem  2{a^,  t^eilS  auS  btn  üerf^iebenen  Suraftufen  Qer;  t^eilmeife  ftnb  fie 
au4  in  f))äterer  3cit  tuieber  aufgemü^It  n>orben,  fo  bag  terti&re  unb  biluüiale 
9tefte  mit  ben  älteren  k^ermengt  üorfommen.  2!^trria  ^at  ^ier  bie  tertiören 
IBo^nerjt^one  irrt^ümlic^  ber  Juraformation  jugefd^rieben. 

%f)ixxia'^  ?l6]^QubIung  gel^ört,  oblüo^I  fie  feinen  ?luf)c^Iu§ 
über  bie  leftonif  be^  unter[u(^ten  ©ebieteö  getüäfirt,  ju  ben  beften 
älteren  ?ßubIicationen  über  juroffifd^e  Slblagerungen.  ©ic  loirb  aUer- 
bingö  in  ©chatten  geftellt  bur^  bie  genialen  Unterfuc^ungen  eine^ 
einfac^n  fiocalgeologen  in  ^orrentru^,  bem  man  bie  erfte  mit  be= 
tounberung^roürbiger  Älarl^eit  unb  ^räcifion  abgefaßte  ©diilberung 
bcö  93aue^,  ber  3i^f«*"^^c"f^fe^^9  ^^^  ^^^  Sntftel^ung  beig  n^effc 
fd^ttjeijerifd^en  3ura  üerbanft.  lieber  bie  teftonifd^en  unb  orograp^ifc^n 
Unterfuc^ungcn  3;^urmann'i3  unb  feine  originellen  3been  über 
©ebirg^bilbung  tpurbe  frf)on  frütjer  (©.  455)  berid^tet.  2)ie  ©trati- 
grapf)ie  beg  83emer  Sura  ift  in  jnjei  2lbf)anblungen  t)om  Sat)re  1832 
unb  1836^^)  in  mufterljafter  SBeije  bargelegt.  Sei  ber  83eftimmung 
ber  SSerfteinerungen  unb  ber  J^^ftfteüung  frember  ?lequiualcntbilbimgen 
^atte  ber  allejeit  tjilf^bereite  i^oI§  in  ©trafeburg  feine  facfifunbige 
llnterftfl^nng  gett)ät)rt.  5^  t)  u  r  m  a  n  n  unterfi^eibet  im  Terrain  juras- 
sique  folgenbc  Slbtt)ei(ungen : 

A.  Obere  3"i^oitwfc  ober  ¥ortlanb  =  ®ruppe. 

15.  ^ortlanbtalf    mit   Exogyra   virgiila,    Isocardia  etc.    (@djilb= 

frötenfalf  üon  vEoIot^um), 
14.  llimmcribge=3KergcI  öon  Se  SBonnd,  je^r  reic^  an  Scrfteine« 

rungen  (Exogyra  virgula,   E^teroceras   Oceani,   MytiluB  ju- 

rensis  etc.). 

B.  5KittIere  3uraftufe. 

a)  doroüicns^ruppe: 
13.  ^Iftartenfalf, 
12.  5«erineenfalt, 
11.  Äoroflenoolit^, 
10.  Äorallentalf; 

b)  Off orb^®ruppe : 

9.  Terrain  ä  chailles, 

8.  £)jforb=3KcrgcI  unb  Kelloway  Rock. 
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C.  Untere  guraftufe  ober  OoUt^«®rtt))))e. 

7.  Dalle  nacr^e  (=  Combrash?), 

6.  Calcaire   roux   sableux    (==  Forest   marble?)    mit   Ostrea 

Knorri, 
5.  d^ro^oolit^  (Plagiostoma  elongata  etc.)> 
4.  Mergel  mit  Ostrea  acuminata  (?  Fullersearth), 
3.  3)t(öter  Dolit^, 
2.  (^fenooHt^, 
1.  Gr^s  superliasique  (Marly  Sandstone). 


Terrain  liasique. 

S)ie  Arbeiten  üon  SKerian,  Sfiirrta  unb  ^^l^urmonn  mürben  er^* 
gänjt  burc^  eine  in  franjöftfd^er  ©prac^c  üerfa^te  Äbl^anblung  beg 
©rafen  ü.  9KanbeUIof)e^^),  morin  jum  erftenmol  ber  SSerfud^  gc^ 
mad)t  Xüxvb,  bie  üon  ©c^üblcr  in  i^ren  ^auptjügen  bejd^riebencn 
Slblagerungen  be^  fi^ttjöbifd^en  3ura  mit  jenen  in  Snglanb,  ber  ©d^mcij 
unb  granfreirf)  ju  Dergleichen.    9KanbeteloI)e  unterfc^eibet: 

1.  $ortIanbtaIt  Don  ^infingen  Bei  Ulm. 

2.  Coralrag  t>on  Söringen,  ^Ibu^,  (Sc^nait^eim,  92att^etm,  Dolomit 
unb  grauer  j^alfftein  mit  @pongiten,  ^oroOen,  Srinoiben,  Sibariten, 
^rad^iopoben,  ^oüu^fen  (namentlici^  ^mmoniten). 

3.  Oxford clay  üon  ®ruibingen,  3)onjborf,  ©ammclS^aufen,  ©tuifenjc. 
mit  Am.  ioflatus,  deDtatus,  polygyratus,  biplex  etc. 

4.  Unterer  Oxford-  unb  Bradfordclay  mit  Trigonia  costata, 
Am.  hecticus,  Jason,  anceps  etc. 

5.  Unterer  Oolit^  mit  Cidaris  maxima,  Belemnites  grandis, 
compressus,  Am.  Blagdeni,  Parkinsoni,  Hnmphriesianus  etc. 

6.  (Sifenfanbftein  öon  Äalcn  unb  SBaffcralfingcn  (=  Marly  Sand- 
stone) mit  Pecten  personatus  unb  Am.  Murchisonae. 

7.  fiiadf^iefer  t)on  SdoU,  ^ol^maben. 

8.  Stadfalf  mit  Gryphaea  incurva,  Plagiostoma  giganteum.  Am. 
Bucklandi,  Conybeari,  Kridion,  rotiformis  etc. 

9.  Siadfanbftein  mit  Unio  concinna.  Am.  anguHferus. 

!J)ie  2lb^anblung  üon  9D?anbetö(of|e  ift  üon  mehreren  pbfc^  au^ 
gefütirten  Profilen  begleitet.  93ei  ber  Seftimmung  ber  SSerfteinerungen 
ttjar  aud)  l)ier  tüieber  i^ol^  in  Strasburg  befjilflid^;  aufeerbem  l^atte 
aWajor  t).  3ieten^2)  1330  ein  f^ön  iUuftrierteg  Sofeltuerf  über  bie 
in  SBürttemberg  üorfommenben  SSerfteinernngen  ueroffentlid^t.  3n 
ä^ntid)er  SBeife  tt)ie  SJfanbef^Iol^e  juckte  grorntjerj^^)  bie  3ura== 
ablagerungen  im  babifi^en  Srei^gau  mit  ben  engtifcften  unb  fd|tt)ei* 
jerifi^en  in  parallele  ju  bringen.    333id^tige  Sieiträge  ^ur  ^oläonto* 
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logie  ber  Juraformation  in  3!)eutfrf)lanb  lieferten  auc^  bie  SBerfe  üou 
©c^tütfieim,  JReinede,  ü.  9)?ünfter,  ©olbfufe,  ü.  93uc^, 
®ronn  u.  9(.;  mit  ben  SScrfteinerungen  au§  bem  englifc^en  3ura 
befaßten  fidj  nad)  SB.  ©mitl^  unb  $t)ittipg  f)auptfärf)Iic^  ©Ott) er 6  t), 
Son^beare,  ©tridEfanb,  93robie,  Slgaifij,  ©re^  ©gertou, 
ipanjfing,  9iid).  Dnjen  u.  21.,  mit  jenen  in  grantrcii^  @ube^  = 
S)eöIong(^ampö  unb  9SoI^. 

gür  bie  Senntnife  unb  Seurtt)eilung  ber  franjöfifrfien  Sura- 
ablagerungen  blieben  bie  llnter)urf)ungen  üou  S)ufrenot)  unb  @tie 
be  83eaumont  auf  3al)r5ef|nte  f)in  mafegebenb.  Sie  begannen  im 
Saläre  1825  unb  erftrecften  fic^  auf  ganj  granfrcid).  S)ie  tt)id;tigeren 
JRefultate  ttjurben  in  üerfi^iebenen  9lbl;anblungen  üeröffentlid|t,  bie  im 
Saläre  1838  in  4  Söänben  bereinigt  erfc^ienen.  (Sine  äufammenfaffenbe 
S)arfteUung  bed  »Terrain  du  calcaire  jurassique«  cntl)ält  jeboc^  erft 
ber  ätt)eite  Sanb  ber  Srflärung  jur  geoIogiid)en  i?arte  uon  granfreid) 
(1848).  '5)ie  beiben  9lutoren  begreifen  unter  Terrain  jiirassique  ben 
2iaö  unb  Colit^  ber  Snglänber  unb  jerlegen  ben  le^teren  nad)  eng:= 
lifd^em  ÜÄufter  in  brei  ©tufen,  üon  benen  jebe  einjelne  je  nai^  ben 
üerfi^iebenen  ^Regionen  granfreic^ö  n^iebcr  fpecieller  gegtiebert  mirb. 
Ueberall  ift  ber  SSerfud)  gemad^t,  bie  engUfdien  Unterabt(}eihntgeu 
auc^  in  ^ranfreic^  nad)jiuüeifen  unb  benfelben  bie  jenfeit^  bciS  (lanal^ 
gebräud)Ud)en  ÜRamen  beiäu(egen,  tuobei  fie  fid)  aüerbiugi^  auf  bie  ""^a- 
raüelifierung  ber  ^auptgruppeu  beid)ränfcn.  Sie  Öeäeid)nungeu 
Calcaire  Portlandien,  Argiles  Kirameridiennes  unb  Oxfordiennes, 
Coralrag,  Cornbrash,  Grande  Oolito  etc.  tuurben  auf  biefe  3!8cije 
in  ^-ranfreid)  eingebürgert,  äutucilen  freilid)  aud)  auf  ?lblagerungen 
t)on  gan^)  abiücid]euber  petrograpl)ijd)er  ^luc^bilbung  übertragen,  bereu 
Ueberciuftimmung  mit  ben  englifd)cn  nid)t  immer  mit  uoUcr  Sid)er' 
t)eit  feftgeftellt  ttjerbcn  tonnte.  Sn  ücrfcfiiebenen  ^^unften  tüeid}t  bie 
©intljcilung  uonSufrenol)  unb  (£(ie  be93caumont  Dou  ber  eng- 
lifd^en  ab  unb  paßt  ficft  ber  franjöfiid)en  Sutundeluug  an. 

9Jad)bem  Jyriebr.  §offmann^*)  in  einer  übcrfid)tlid)en  ©d)ilbe= 
rung  ber  ,/3uraformation"  im  uorbtt)eftIidöcn  "Tcutfdjlanb  bie  lieber- 
einftimmung  üerfc^iebener,  ttieiliueife  fdjou  burd)  .^auemann  (1824) 
befc^riebeuer  ©lieber  biefer  gormation  mit  bem  eng(i)d)en  Siaö  unb 
■Colitljf^ftem  nad)getüiefen  unb  auf  feiner  geoguoftifdjen  Starte  and) 
ein  im  2SejcntIid)en  ridjtige^  Silb  ber  ^Verbreitung  be§  3ura  enttt)orfen, 
gr.  ?r.  JHocmer  in  einer  mid)tigen  3)ionograpt)ie  ber  SSerfteinerungen 
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bei^  norbbcutfrf)en  Colittigebirfle^^^)  bie  britifi^e  SRomcndatur  aud)  auf 
bie  norbbcutfd^en  ©traten  übertragen  unbÄod)  unb  2)un(ier^^)  bie 
Äenntnift  ber  norbbeut)rf)cn  3urat)erftetnerungen  evf)Miä)  geförbert 
Ratten,  ttjar  in  granfret^,  in  ber  ©c^ttjetj  unb  9?orbbeutfcl^Ianb  bie 
euglifdie  ®Iteberung  beg  Siag  unb  DoIitt)f^ftemö  jiemlirf)  allgemein 
alö  majjgebenb  anerfannt. 

^atte  3.  3:t)urmann  für  bie  ©tratigrapl^ie,  ^^eftonif  unb  bie 
(Sntfte^ung  bei^  Söerner  Sura  ben  ©d)lüffel  gefunben,  fo  bereicherte 
ber  geniale  ?lutobibaft  31.  ©refel^")  bie  ®eoIogie  ber  gefc^icl)teten 
©efteine  burc^  bie  überaus  fruchtbare  fietjre  üon  ber  üer]d)iebenen 
gacie^entnjidfelung  ber  ftratigrapl^tf^en  ©n^eiten.  3nbem  ©refel^*) 
bei  ber  Unterfud^ung  beö  @oIotI)urner  Sura  bie  einjelnen  Slbtl^eilungen 
ber  Suraformation  nic^t  nur  nad^  ifirer  cf)ronoIogifc^cn  9ieit|enfolge 
orbnete,  fonbern  fie  aucf)  in  i^rer  ^orijontalen  SSerbreitung  verfolgte 
brängte  ftc^  i^m  balb  bie  Ueberjeugung  auf,  bafe  mit  einer  beftimmten 
))etrograpt)ifi^en  3luöbi(bung  ober  gaciei^  irgenb  einer  ?lblagerung 
fteti^  auc^  eine  gleii^artige  83efd^affen^eit  ber  foffUen  gauna  §anb 
in  $)anb  gef|e  unb  bafe  getuiffe,  in  einer  beftimmten  J^acieg  Pufige 
Gattungen  unb  Slrten,  bei  anberer  gacieöentnjidetung  auggefcf)Ioffen 
feien,  (^refel^  befrfjreibt  eingeljenb  üerfd)iebene  im  ©olotl^umer  Sura 
Dortommenbe  2tu^bi(bungöf  ormen  (©cftlammfacie^ ,  Äoraüenfacieö, 
©pongienfacieö,  pelagifd^c,  fubpelagifc^e,  titorale  gacieg  ic),  mad)t 
biejenigeu  33erfteinerungen  namt)aft,  tt)elcf)e  für  bie  eine  ober  anbere 
djaratteriftifcf)  finb,  unb  jte^t  fonjof)!  aug  ber  ®eftein^befc^affenf|eit, 
al^  aug  bem  ®el^alt  an  organifc^n  Ueberreften  ©d^Iufefotgerungen 
über  bie  3(rt  ber  (Sntftef|ung  ber  betrcffenben  ©Übungen,  ©eid^t» 
ujoffer^  unb  2^ieffeeab(agerungen,  pelagifc^e,  fubpelagifc^e  unb  litorale 
©Übungen  n^erben  unterfc^ieben  unb  bie  Uebergänge  ber  üerfd)iebenen 

•)  &xtilx)  5lmanj,  geboren  1814  in  einem  abgelegenen  jurafft)cl)en 
2:^Ql^cn  bei  fiaufon  (Sonton  Solot^urn),  »at  üon  feiner  Familie  für  ben 
geiftUcfien  @tanb  beftlmmt  unb  ftubierte  in  ©olot^urn,  fiujern,  greiburg  unb 
Strasburg.  5lngeregt  burc^  ben  SJetlc^r  mit  "^0%  X^irria,  X^urmann  unb 
^Igaffij,  lüibmete  er  [\d)  au^fd^lieölid^  ber  Geologie  unb  fpeciett  ber  örforfc^ung 
beS  Suragebirge«.  S3on  1840  bi«  1850  führte  er  ein  ungeregelte«,  bebürfnife^ 
lofeS  SBonberleben,  gu  welchem  er  fic^  bie  SRittel  burc^  geologiftfte  ÖJutac^ten 
unb  fonftige  ?lrbeiten  oerfd^affte.  1859  würbe  er  t>on  feinem  QJönner  3)efor 
noc^  ®e«e  gefd^irft,  wo  er  ©tubien  über  bie  fiebenSroeife  ber  morinen  Orga* 
niömcn  machte.  1861  bet^eiligte  er  fic^  an  ber  ©erna'fc^en  ßjpebition  nad^  bem 
9iorbcap  unb  33Ionb;  ftarb  im  3a^re  1865. 
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gacieg  unb  „Untcrfacieö"  gefd^ilbert.  'Slad)  ®xt^it)  tann  md)t  nur 
eine  unb  btefelbe  Slblaflerunfl  in  i^rer  ^orijontalen  SSerbreitiing  me^r^ 
fa^  t^re  ^^acied  unb  bamit  auä)  il)ren  pQ(äontoIogi)cf)en  S^arafter 
toc^feln,  fonbern  e^  fönnen  anä)  aufeinanberfolgenbe  ©c^ic^ten  an 
gettjiffen  ©teilen  in  flleirf)er  gocieö  auftreten  unb  baburdi  in  pala- 
ontoloflifd^er  ^inftd^t  eine  fo  ä^nlid^e  83ef(^affenl)eit  erl)alten,  bafe  bie 
Älter^bifferenj  nur  fd^ttjierig  ju  erfennen  ift.  3nt  ®anjen  genommen 
tft  ber  gacie^wed^fel  im  ©olot^umer  Sura  unerheblich  bei  Sriaö, 
Siag  unb  älteren  Dolit^ablagerungen,  bagegen  ungemein  mannigfaltig 
in  ber  mittleren  unb  t)or  ?lllem  in  ber  oberen  9lbt^eilung  ber 
Dolit^formation.  (So  tt)irb  bieg  im  S)etail  an  ja^lreicfien  SSeifpielen 
bemonftriert. 

SRerfroürbiger  SBeife  loar  faft  gleirfijeitig  ein  franjöfifc^er  ©eologe 
ouf  bebuctiüem  SBege  ju  ä^nlii^en  Snfd^auungen  xok  91.  ©refel^ 
gelangt.  Gonftant  ^r et) oft  fe^te  im  ?Infi^Iu6  an  eine  ÜJfitt^eilung 
üon  ?ßrefttt)ici^  im  ©ejember  1837  au^einanber ^^),  bafe  in  jeber  geo* 
logifc^en  (Spocf)e  gleid^jeitig  pelagifd^e,  litorale,  fluüio^marine,  ©üß* 
toaffer-  unb  Sanbablagerungen  entftef)en  mußten,  bie  fiel)  gegenseitig 
erfe^en.  S)er  ©efteinöd^arafter  entfc^eibe  banim  niemals  mit  ©ic^erl)eit 
bag  Sllter  einer  Slblagerung,  aber  aud)  ber  paläontologifd^e  Sl)arafter 
einer  foffilen  gauna  fei  abt)ängig  üon  bem  SWebium,  tüorin  fte  fic^ 
finbet.  Äalfige  ®efteine  tt)erben  ftetö  anbere  S?erfteinerungen  entt)altcn 
alö  fanbige  unb  tt)onige  unb  anberfeitö  fönnen  9tblagerungen  Her- 
fc^iebenen  9llterg,  aber  Don  g^icf)artiger  ®efteinöbcfc^affent)eit  fet)r 
ät)nlid^e  organifc^e  9?efte  einfi^Iiefeen.  Sl(ö  Seifpiel  gleichseitiger 
Silbungen  üon  üerfd^iebenem  ®efteingcf|arafter,  üerfc^iebener  ®nt* 
fte^ung  unb  Derf c^iebenen  SSerfteinerungen  beseic^net  (£.  ^  r  e  ü  o  ft  ben 
©robfalf,  ßiefelfalf  unb  ®\)p^  beg  ^arifer  Secfenö;  al^  Seifpiel 
einer  in  üerfc^iebenem  5Wiüeau  fid^  roiebert)oIenben  3*^^"^^*^^^  '"^t 
analogen  i^erfteineruugen  ttjerben  bie  ßignite  unter  unb  ätt)ifc^en  bem 
®robfaIf  unb  auf  ber  Snfel  SBig^t  genannt.  3Bie  man  fiel)t,  bedten 
firf)  bie  Slnfd^auungen  uon  G.  ^reüoft  in  ben  tüefentlii^ften  fünften 
mit  benen  üon  ©refelt) ;  nur  t)atte  fie  festerer  ate  Srgebnife  forgfältigfter 
SRaturbeobac^tung,  erfterer  auf  tt)eoretifrf)em  SBege  genjonnen. 

3n  ber  ftratigrap^ifc^en  ©lieberung  be^  ©olottjurner  Sura  folgt 
©reßl^  S^par  ber  §auptfad|e  nac^  3:t|urmann,  unterfrf)eibet  jeboc^ 
nur  folgenbe  ©tufen: 
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1.  Untet^Siai»  (6anbftein  unb  (&rt)))^ttettfair), 

2.  Obere  2ia^mti%tl 

B.  Unterer  OoUt^: 

1.  Marly  Sandstone  mit  f^ucoiben, 

2.  (SifenooHt^. 

C.  3RlttIere  3ura»®ruppe  ober  Oxfordien: 

1.  Oyforbt^on, 

2.  Terrain  ä  chailles. 

D.  Obere  3ura«  ober  DoUt^^^ruppe: 

1.  Terrain  Corallien, 

2.  Terrain  Portlandien. 

STuf  eine  betaillierte  ^ßarallelifterung  ber  einjelnen  3uraftufen 
mit  ©nglanb  ^atte  ©refel^  roegen  ber  großen  g^cieiSöerfd^iebenl^eit 
üon  t)ornt|erein  üerjicl^tet.  S)ie  gleirf)en  ©d^lüierigfeiten  fteöten  ftd^ 
ober  aud|  bei  ber  Unterfud^ung  ber  3ura*3lblagerungen  in  ©übbeutf^ 
lanb,  ^olen,  3talien,  Spanien  unb  in  ben  Sltpen  l^erau^  unb 
für  alle  biefe  ©ebiete  tvirttt  bie  englifc^e  ©d^ablone  gerabeju  ate 
^emmfc^ut). 

(£§  begann  bar  um  für  bie  3uraftubien  gerabeju  eine  neue  ©poc^e, 
alö  Seop.  ü.  Suc^^^)  bieje  geffel  jerbrac^  unb  in  einer  !urjen,  aber 
inf)altreic^en  Slbl^anblung  über  ben  3ura  in  S)eutf(^Ianb  neue  ®efi(^tg* 
punfte  in  SSorbergrunb  ftellte.  3n  hirjen,  marfigen  Qü^en  enttt)irft 
ßeop.  ü.  Surf)  ein  93ilb  öon  Ser  SSerbreitung  unb  bem  orograp^ifd^en 
ß^arafter  De^  fübbeutfd^en  Sura.  Ueber  bem  Sia^,  ber  ft^  aöent^ 
t|a(ben  unter  ben  pl)eren  Surafd^id^ten  ttjie  ein  S^eppic^  auiSbreitet, 
fteigt  ber  SWorbranb  ber  f^tpfibifd^en  unb  fränKfd^en  Älb  in  fd^arfer 
Slbgrenjung  gegen  bie  baüorliegenbe  (Sbene  empor.  STuö  biefer  ergeben 
ftc^  üereinjelte  Suraberge  al§  infelartige  SKaffen.  3)iefe  eigentpm* 
lii^e  Gonfiguration  glaubt  2.  ü.  95  uc^  nic^t  atö  99enjei^  einer  ftarf 
t)orgejrf)rittenen  S)enubation  ober  einer  fpäteren  ^ebung,  fonbem  für 
eine  mit  ber  @ntftet|ung  be^  Suragebirge^  jufammenl^ängenbe  (£r* 
fc^einung  anfef)en  ju  bürfen,  er  üergleic^t  fte  mit  bem  fteil  ab^ 
fallenben  Slufeenranb  eineg  Äorallenriffeö  unb  glaubt  barum  bie 
fdjn)äbif(^='fränfifrf)e  9nb  aU  Ueberreft  eine^  folc^en  beuten  ju  bürfen. 
2)ie  teftonijd^en  Störungen,  galtungen  unb  3luftt)ölbungen  im  fd()tt)eije^ 
ri)rf)en  3ura  bringt  t).  93uc^  mit  bem  Sluffteigen  ber  älpen  in  85e* 
äie^ung ;  bie  @ntftel)ung  beg  frönüfrfien  S)oIomiteö  tt)irb  auf  eine  bem 


668  3ro«Jiotion8lc^rc. 

ba^erifdien  3BaIbe  parallel  laufenbe  ©palte  jurücfgefüfirt,  au^  tüctc^r 
SRagnefiabämpfe  ]^erüor6rarf)en  unb  ben  tüeifeen  Äalfftein  in  ber 
9iad)bar]i^aft  in  S)oIomit  iimnjanbclten.  9?arf|  ber  S^Mötnmeufe^ung 
unter[rf)eibct  ü.  S  u  d^  im  fübbeutfrf)en  Sura  nid^t  jtDei,  fonbern  bret 
petrograp^ifc^  unb  paläontologifd^  fc^r  beftimmt  rfjarafterifierte  ,?>aiipt' 
glieber:  1.  ben  unteren  (fc^marjen)  5ura  ober  Siaö,  2.  ben  mittleren 
(braunen)  Sura  unb  3.  ben  oberen  ober  njeifeen  3ura.  Sebe  ®ruppe 
läfet  fic^  ttjieber  in  eine  9lnjaf)(  t)on  Unterabt^eilungen  jerlegen,  bie 
ftrf)  burc^  ba^  SSorfommen  beftimmter  S?crfteinerungen  ober  „Seit= 
mufc^eln''  leicht  oon  einanber  unterfi^eiben  (offen.  2eop.  D.  8  u  c^ 
gibt  eine  furje  Sefrf)reibung  ber  brei  ^auptabttieilungen  beö  füb» 
beutfd^en  3ura,  üergleic^t  fte  mit  ben  gleichaltrigen  ©Übungen  in 
<£nglanb  unb  granfreic^,  betont  aber  jugleidj  il)re  grofee  petrograp^ifc^e 
unb  jum  3!t)ei(  aud^  paIäontoIogi)d)e  Serfd^iebcntieit,  tvcldjc  borum 
and)  eine  Uebertragung  ber  englifdien  Siomenclatur  unjmerfmäfeig 
mac^e.  SRit  einem  SSerjeidjnife  t)on  102  forgfältig  befc^riebenen 
Arten  t)on  „Seitmufc^eln"  ax\^  ben  i)er)d)iebenen  ^orijonten  befdjliefet 
fi.  ö.  SBud^  feine  9tbbanblung,  bie  für  alle  folgenben  §lrbeiten  in 
©übbeutfd^Ianb  maftgebenb  luurbe. 

3n  ganü  fe(bftänbigcr  Si^eife  baute  gr.  91.  Duenftebt^)  auf 
bem  t)on  Seop.  D.  Öud)  gejd)affciicn  gunbament  weiter.  9Kit  be- 
tüunberung^njürbigcr  ©enauigfeit  enttüirft  bicfer  originelle  5yorfd)er 
in  feinem  glö^gebirge  SBürttemberg^^^  ein  Sitb  t)on  ber  3^^^^"^^"' 
fegung  be^^  fc^tpäbifd)en  3ura.  2)ie  brei  §auptabtf)eiluugen  u.  öud)'^ 
toerben  nai^  ber  petrügrapl)i)d)en  9lu^bilbung  unb  nac^  paläonto- 
logifc^en  SKerfmalen  luieber  in  (Gruppen  unb  Stufen  jerlegt  unb 
legtere  mit  griec^ifd)en  95ud)ftabcunamcn  belegt.  9luf  biefe  SSeife  .ver- 
fallen Siaö,  brauner  unb  toeifter  3ura  in  je  \ed)^  Stufen,  tooDon  bie 
ältefte  mit  «,  bie  jüngfte  mit  T  bejcidinet  wirb.  3ebe  ©tufe  cntf)ätt 
i^re  bejcid^nenbcn  iJeitmufd)eIn  unb  ift  paläontologifd)  mcl)r  ober 
weniger  fdjarf  non  ber  i)or^ergel)eubeu  unb  folgenben  gefd)ieben.  3m 
®anjen  tjaben  fid)  bie  Ducnftebt'fd)en  ©tufeu  in  ber  J^olge  al^  motil 
begrünbet  ertuicfcn,  roenn  fie  aud}  nic^t  immer  al^  gleid)wert^ig  gelten 
fönnen,  weit  Cuenftebt  offenbar  ber  ©t)mmetrie  t)albcx  in  ber  einen 
?lbtt)eilung  etwaö  fd)ärfer  güeberte,  al^  in  ber  anberen,  um  auf 
biefe  SBeifc  in  jeber  ©ruppe  ^ur  gleidjen  ©tufenja^I  ju  gelangen. 
3n  ftratigrapl)ifd|er  unb  paläontologifdjer  SBcjictiung  fann  Duenftebt'ö 
SBerf  aU  muftergiltig  angefeljen  werben,   bagegen  oermif^t  man  alle 
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genaueren  eingaben  über  bic  allerbinflg  einfache  Seftonif.  2lu^ 
Profile  unb  Ueberfic^töforte  über  bte  SSerbreitung  ber  einjelnen  ©tufen 
fefjlen.  Quenftebt  f)at  erft  fpäter  bur^  feinen  ©rf)üler  SB.  ^fijen* 
ma^er  ein  SRormalprofil  beö  fdituäbifc^en  3ura  jeidE)nen  unb  in  feiner 
^etrefoftenfunbe  ©cutf^Ionbö  narf|träfllirf|  bie  meifteu  ber  üon  il)m 
im  glöftgebirgc  aufgejäl^lten  unb  bcfd^riebenen  SSerfteinerungen  ob^ 
bilben  laffen.^^)  3n  einem  felbftänbigen  SBerf  ^)  über  ben  f^lüäbifd^en 
3ura  legt  er  bie  ©rfo^rungen  19  jähriger  gorfrf)ung  in  einer  fo  feffeinben, 
Haren  unb  au^  für  ben  9?id^tgelef|rten  fo  t)erftänblirf)en  gorm  bar, 
ba§  lüof}!  faum  ein  anbereg  geologifd^eö  ©peciahüerf  einen  Sl^nlic^en 
©influfe  auf  ujeitere  5h:eife  ausübte.  ^^^Itei^e  ©ammler  unb  fiieb* 
l)aber  fanben  im  Duenftebt'fc^en  Sura  SSelel^rung  unb  Sünregung  unb 
fetbft  einfarfie  SJauern  tpufeten  fi^  mit  fiei^tigfeit  bie  Sejei^nung 
ber  einjelnen  ©tufen  unb  bie  SRamen  ber  SSerfteinerungen  anjueignen. 
3ln  ©enauigfeit  ber  Beobachtung  bleibt  Quenftebt  in  feiner  2Beife 
t)iuter  SBilliam  ©mitf|,  Sl^urmann  unb  ©refel^  jurüd;  an  palöonto- 
logifc^er  ©ac^fenntnife  überragt  er  biefelben  ttjeit.  S)ie  9lbbilbungen 
unb  Sefrf)reibungen  ber  SSerfteinerungen  im  „3ura"  ftnb  üortrefflid^ 
unb  bie  geint)eit  ber  ^Beobachtung  and)  ber  üerborgenften  SWerfmale 
erregt  jutt)eilen  gerabeju  ©etounberung.  Quenftebt  legte  auf  bie  93e^ 
ftimmung  bei^  fiagerö  einer  foffifen  §trt  fet|r  großen  SBertI)  unb  furf)te 
^äufig  bei  ?lrten  t)on  ttjeitcr  Derticaler  SSerbreitung  burc^  eine  trino* 
mifcfie  ©ejeid^ung  bie  ©igentliümli^feit  ^erüorjul^eben,  loel^e  biefelbe 
in  einem  bcftimmten  ^orijont  crfennen  läfet.  Auf  ^ßriorität^red^te 
unb  ^Terminologie  legte  er  allerbingg  geringe^  ®etoid)t  unb  geriet^ 
burc^  bie  SSernad^Iäffigung  ber  formalen  Siegeln  namentli^  mit 
b*Drbign^  in  f^arfen  ©onflict.  2luc^  üon  einer  fd^arfen  ?ßaralleli^ 
fierung  ber  fd^mSbif^en  3urabilbungen  mit  ben  glei^altrigen  eng^ 
ü)cf)en  unb  franjöfif^en  Formationen  toollte  Quenftebt  nirf)t  t)iel 
tt)iffen.  @r  begnügte  ftcf)  mit  9lnbcutungen  über  bie  ©ejiel^ungen  ber 
§auptglieber  ju  ben  correfponbierenben  ®ruppcn  in  ben  SRad^bar- 
taubem,  lel^nte  jebocft  grunbfä^Iirfl  bie  Uebertragung  frember  9?amen, 
wie  Ä^immeribgecla^,  Offorbcla^,  ©rofeoolitl^,  ßombraf^,  Terrain  h 
chailles  u.  f.  tt).  auf  bie  fcfitoöbifd^en  ©tufen  ab, 

Sm  ®egenfa^  ju  Quenftebt,  ttjeld^er  bei  allen  geologifrf)en  unb 
paläontologifc^  Unterfud^ungen  üon  feinem  i^m  genau  befannten 
fc^möbijc^en  Sura  ausging  unb  fid^  nur  mit  SBiberftreben  Don  biefer 
®runblage  entfernte,  oerfurf)te  ber  ttjeitgereifte  3llcibe  b'Qrbign^ 
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bic  ©tratigrapl^te  in  untt)er[eller  SBeife  ju  begrimben  mtb  bie  5ßald* 
ontoloflie  im  Sntercffe  bcr  ©eologic  ju  einer  in  erfter  9ieit|e  ^iftortfd^ 
SEBiffenfc^aft  ju  ftem|)eln.  gür  b'Drbtgnt)*)  ^onbelt  e«  fid^  bei  allen 
ftratigrapl^ifc^en  Unterfuc^ungen  junäc^ft  um  bie  firf)ere  Söeftimmung 
ber  SSerfteinerungen,  bie  allein  ein  juüerläffigeg  Urtfjeil  über  ba^ 
Sllter  irgenb  einer  Ablagerung  geftatten.  9?id^t  nur  in  allen  Il^eiten 
üon  granfreic^,  fonbem  auc^  in  ben  übrigen  Sänbem  ®nxopa^, 
ferner  in  ©üb*  unb  SRorbamerifa  glaubte  b'Drbign^  btefelbe  Huf* 
einanberfolge  ber  fofftlen  Ueberrefte  conftatieren  ju  fönnen  unb  borau^ 
folgerte  er,  bafe  bie  ®renjen  ber  Formationen  (Terrains)  unb  ©tufen 
(jfetäges)  auf  ber  flanjen  @rbe  burrf)  biefelben  paläontologifd^en  2J?erf* 
male  beftimmt  loürben.  Sebe  ©tufe  befi^t  il)re  felbftänbige  gauna, 
bie  einem  befonberen  ©d^öpfungöaft  ifire  Sntftefjung  üerbanft  unb  ift 
frfiarf  üon  ber  näd^ftfolgenben  unb  üorauggel^enben  gefrfjieben.  Heufeerft 
feiten  gef)en  Slrten  au^  einer  ©tufe  in  bie  anbere  über  unb  aud^  nur 
bann,  njenn  jtpifrfien  jnjei  aufeinanberfolgenben  ©tufen  feine  heftigeren 
©törungen  ober  ©rbreüolutionen  eingetreten  finb  unb  bie  fraglichen 
©^id^ten  concorbant  aufeinanber  folgen.  3n  mannen  gäöen  glaubt 
b'Drbign^  ha^  SSorfommen  burd^gel)enber  Slrten  burd)  ©ufd^toemmung 
älterer  bereite  foffiler  ©dualen  in  jüngere  ©djii^ten  erflären  ju  bürfen. 
b'Drbign^  baftert  bie  ganje  @tratigrapf)ie  auf  bie  Paläontologie 
unb  jtoar  Dorjug^n^eife  auf  9J?oUu^fen  unb  ©tral^ltf)iere  (Sc^inobermen 
unb  Goelenteraten).  6r  beabfic^tigte  in  einem  reirf)  au^geftatteten 
3Berf  alle  in  granlreic^  üorfommenben  formen  an^  biefen  jnjei 
großen  ?lbtl)eilungen  be^  Xf)inm6)^  ju  befd^reibcn.  2)iefe  ^Riefen* 
aufgäbe  überftieg  freilid^  fctbft  bie  Äraft  biefe^  unermüblirf)en  unb 
arbeit^f rollen  gorfc^erö,  immerl)in  oeröffcntlii^te  er  aber  t)on  feiner 
Paläontologie  Fran9aise  jUjifdien  1840  unb  1855  eine  ftattlid^e 
JReitie  üon  Siänben,  toorin  bie  Sept)alopoben  ber  Sura-  unb  ffireibe^ 

•)  b'Drbignl)  Sllcibc  3)effQlinc,  geboren  am  6.  6e))tember  1802  ju 
(JouSjon  (fioirc  3nf^tieure),  erhielt  feine  erftc  SluSbilbung  in  Sa  9?oc^cnc  unb 
»Ibmete  ftcft  bort  frü^jcitig  jjoologifc^en  unb  paläontologifc^cn  ©tubien.  1826 
tourbe  er  x>om  3)^ufeum  in  $artd  nac^  6übamerifa  gefd^icft,  t)on  too  et  grofi« 
artige  joologift^e,  geologifc^e,  geograp^ifc^e ,  et^nograp^ifd^e,  ^iftorifc^e  unb 
ard^öologifc^e  Sammlungen  ^urücfbrad^te  unb  bie  Srgebniffe  biefer  9leife  fpäter 
in  einem  umfangreichen  2Ber!  DcrÖffentIict)tc.  ©eine  fpätcren  arbeiten  bemegen 
[idi  aüe  auf  palöontologifc^em  unb  ftratigrap^ifci^em  &th\tt  1853  er()ielt  b'£)r= 
bignQ  bie  für  i^n  erridjtete  erfte  ^rofeffur  ber  Paläontologie  am  3Rufcum  in 
$ori8;  ftarb  am  30.  3uni  1857  ju  ^ierrefitte  bei  Saint  3)eniS. 
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formotion,  ein  %i)eii  ber  jurafftf^en  unb  cretacei[rf|cn  ©afteropobcn, 
bie  Srarf)iopobcn  unb  Siubiften,  bic  irregulären  ©eeigel  unb  bie 
Sr^ojoen  ber  ^eibeformation  befd^rieben  ftnb.  ©ämmtltc^e  Slb* 
bilbungen  jcirf)nen  fi^  bur^  ©^ön^eit  ber  Äuöfü^runfl  an^,  laffen 
jeboc^  jutpeilen  bur^  unrid^tige  JReftaurationen  bie  tpünfd^en^roert^e 
Oenauigfeit  üermiffen.  b'Drbign^  i)at  in  jtpci  ttjeiteren  SBerfen^) 
feine  ©lieberung  ber  gefrf)icl^teten  ©efteine  unb  feine  Slnfd^auungen 
über  ftratigrapl)ifd^e  ©eologie  näf|er  begrünbet.  @r  unterf^eibet  bei 
ben  üerfteinerung^fül)renben  Ablagerungen  f e^^  ^erioben  ober  Terrains 
unb  äerlegt  bie  fünf  erfteren  niieber  in  27  ©tufen  (Ätages).  SSon 
biefcn  bilben  1.  bog  Silurien,  2.  baö  Devonien,  3.  baö  Carboni- 
färien  unb  4.  \>a^  Permien  bie  palöojoif^e,  5.  bog  Conchylien 
unb  6.  ba^  Salif^rien  bie  triafif^e  ?ßeriobe.  3^^^  Terrain  ju- 
rassique  gel^ören  10  ©tufen:  7.  Sin6nurien,  8.  Liaeien,  9.  Toar- 
cien,  10.  Bajocien,  11.  Bathonien,  12.  Callovien,  13.  Oxfordien, 
14.  Corallien,  15.  Kimm^ridgien,  16.  PorÜandien.  2)ie  Sfreibe» 
periobe  jerfällt  in  fieben,  bog  Sertiär  in  t)ier  ©tufen.  9Bie  man 
fiet)t,  entfernt  fid^  bie  b'Drbign^'fd^e  9?omencIatur  unb  ©ntl^eilung 
jicmlid^  Ujeit  t»on  allen  6i^t)erigen  ®Iieberungen  ber  ©ebimentär« 
gefteine.  b'Drbign^  njä^It  für  bie  Seäetd^nung  feiner  ©tufen  d^arafte* 
riftifc^e  ßocalitäten  unb  üerlei^t  feinen  SRamen  nad^  bem  SSorbilb  Don 
3;^unnann  eine  gleid^lautenbe  Snbigung  auf  ,,ien''.  ©eine  ©int^eilung 
I;ebt  bie  brei  gebräud^Iic^en  ^aiiptgruppen  (?ßaläojoif^,  SRefojoifd^ 
unb  Äänojoifd^)  auf  unb  geftel)t  ben  mefojoifd^n  Formationen  (Sriad, 
3ura  unb  treibe),  wel^e  b'Drbign^  allein  genau  fannte,  im  SSer^ 
gleich  jum  ^aläojoicum  unb  ^änojoicum  einen  ungebührlich  groge 
Sebeutung  ju.  3)ie  einjelnen  ©tufen  (j.  85.  ©ilurien  unb  ©ajocien) 
finb  barum  auc^  burd^aug  ungleid^ttjertl^ig.  S)ennod^  bel)arrte  b'Drbign^ 
bei  ber  Slnna^me,  bie  organifc^e  ©^öpfung  fei  nur  27  ober  28  mal 
Doflftönbig  erneuert  worbcn.  S)er  Prodrome  de  Paläontologie, 
tt)elcl)cr  bag  8el)rbu^  ber  Paläontologie  unb  ftratigrapl^ifc^en  ©eologie 
ergänät,  entt)ält  ein  fritifc^eö  SSerjeid)ni6  fämmtlid^er  bi^  baf|in  be^ 
lannter  foffiler  SWoHuöfen  unb  ©tra^Ittjiere,  d^ronologifd^  oertt)eiIt 
auf  bie  27  ©tufen.  b'Drbign^'ö  SBerfe  ^aben  fomo^I  in  granfreirfi, 
aU  and)  anbemjärtd  wegen  i^rer  Maren,  beftec^enben  gorm  einen 
außerorbentüd^  großen  ©influß  ausgeübt,  ©eine  Paläontologie 
Fran9aise  ift  ein  SBerf  crften  Siangeö,  baö  nac^  bem  2^obe  il^re^ 
SJegrünberö  unter  ber  Slegibe  ber  franjöfifc^en  geologif^en  ©efeüfd^aft 
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üon  ©ottcau,  ©ugcn  2)ei5lon9d)ampg,  ^iette,  bcSorioI  unb 
gromentet  fortgefe^t  lüurbe,  aber  fd^Iiefelid)  boc^  axi^  SKongel  an 
SDWtteln  unb  äRitarbeitern  unüoUenbct  blieb.  S)ic  für  Sura  unb 
treibe  üorgejd^Iagenen  ©tiifen  njoren  gröfetent^eili^  njot)Ibegrünbct, 
f^Ioffen  ftd^  namentürf)  für  ben  Sura  jiemlid^  eng  an  bie  englifcfie 
®Iieberung  an  unb  fanben  barum  in  gronfreid^  fet|r  Ieid)t  (Eingang. 
S)er  ^robrome  lieferte  ©ammlem  ein  bequemet  ^ilf^mittet  jur  öe«^ 
ftimmung  ifjrer  SSerfteinerungen.  b'Drbign^  beanfprud^te  nur  für 
feine  ©tufen  uniüerfeQe  ®ültigfeit  unb  legte  auf  it)re  feinere  ©liebe* 
rung  geringe^  @ctoi6)t,  inbein  er  bieö  ber  localen  J^orfc^ung  überliefe. 
Aber  gerabe  auf  beut  ©ebiet  ber  Socalunterfuc^ung  ttjurben  in  ben 
mittleren  SJejennien  biefeö  3af)rf)unbertö  bie  bebeutenbften  (Srfolgc  erjielt. 
3n  (Suglanb  lieferten  aBilliamfon  (1838—1841),  Sucfmann  (1842 
unb  1853),  9iob.  SRurrfiif on  (1845),  (£.  93. 99robie (1842  unb  1851), 
©tricfIanb,9WorrigunbS^cett(1850),28rigf|t,Secfenb^,  ^ull, 
SKoore  u.Sl.  vortreffliche  Beiträge  jur  ©tratigrapl^ie  unb  Paläontologie 
ber  fiiag  unb  Dolit^ablagerungen.  ©aüibfon  bearbeitete  in  mufter- 
^after  SBeife  bie  britifd^en  3ura=83rad)iopoben,  SBrigfjt  bie  ©rfiiniben 
unb  ©eefterne,  ÜJiantell  bie  SSelemniten ,  Sörobie  bie  Snfeften, 
ägaffij,  ©re^Sgertou  bie  ^i)d)e,  SR.  Ctt)en  bie  SReptilien.  Ueber^ 
J^ranfreic^ö  juraffifd^c  ©Übungen  verbreiteten  bie  genauen  Socal^^Unter* 
furf)ungen  ber  beiben  S)egIongd()ampö,  SSatcr  unb  @o^n,  in  ber 
Siormanble  ßic^t.  SSicomte  b'?lrd|iac  ftubicrte  ben  Sura  in  einem 
grofeen  %\)e\l  von  9?orbfranfreirf),  namentlich  im  Departement  ^lie^ne; 
Sotteau  begann  1845  feine  oieljä^rigen  Unter) ud^ungen  im  9)onne= 
Departement ;  fi  e  t)  m  e  r  i  e  unb  SR  a  u  I  i  n  veröffentlichten  njicf)tige 
Arbeiten  über  bie  Departemente  9)onne  unb  Slube,  Xriger  über  bie 
©artt)e,  SRotjer  über  bie  §aute  SJiarne,  ^iette  über  bie  ?(rbennen 
unb  SJfofelle,  Saquot,  Sevalloii^  unb  SEerquem  über  SKofelle, 
?ß.  21.  ÜKillet  über  äWaine  et  Soire,  ßbm.  ^ebert  über  bag  ^arifer 
©edEen,  Strm.  Suvignier  über  ba^  ÜÄeufe^Departement.  3m  füb« 
lid^en  grantreicft  arbeiteten  Dufreno^,  ©cipion  ®va^  (Dröme 
unb  SSaffeö  Jllpeg),  ®runer  (9trbecf)e),  be  SRouville  (^erault),  in 
Oftfranfreicf),  3ule£^  SJfarcou  (3nra),  fior^  (Daupl;ine),  ©ue^marb 
unb  3^^ioI(iere  (3icre),  SSoI^,  Daubree  unb  Äoc^Iin-Sc^lum* 
berger  (@l)ofe).  Die  SIrbeiten  ber  beiben  Dei^Iongcfiampg,  bie 
SD^ionograpl^ieen  von  b*2lrd^iac,  ©uvignier,  lerquem,  6otteau 
unb  .^ebert  verbienen  in  paIäontologifrf)er  ^infirf)t  befonbere  95e- 
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ad^tung  unb  traben  bic  Scnntnife  ber  Suraöcrftctncrungcn  mäc^tifl 
geförbcrt.  9iamentlic^  ©uöignicr'g  prächtiger  Sltloö  ju  feiner  Sta- 
tistique  be^  9Keufe**J)epartementö  gehört  ju  ben  fd^bnften  ^ßublica- 
tionen  auf  bem  ®ebiete  ber  ftratigrop^ifc^en  Paläontologie. 

b'3lrc^iac*)  bietet  im  fcd^ftcn  unb  ftebcntcn  ©anb  feiner  Oefc^id^tc 
ber  ^ortfc^ritte  ber  ®eotogie  eine  ?lnat^fe  faft  aller  b\&  jum  Sa^re 
1856  erfc^ienenen  5ßubIicationen  über  juraffifd^e  Slbtagerungen.  Slfe 
öorjüglic^er  Äenner  ber  franjöftfc^en  Surabilbungen  ttjar  b'?lrc^iac  in 
ber  Sage  überall  bie  ^ju  befpred^enben  äb^anblungen  einer  fac^funbigen 
Sritif  ju  untertDerfen  unb  bieö  öerlei^t  gerabe  ben  beiben  ernjä^nten 
SBänben  be^  großartigen  SBerfeö  befonbere  Sebeutung.  b'?lrc^iac 
nimmt  ate  ®runblagc  bie  englifc^e  ®üeberiing  an  unb  fud^t  mit 
biefer  ade  ©eobacfitungen  im  übrigen  ©uropa  unb  in  ben  anberen 
SBeltt^eiten  in  Sinftang  ju  bringen.  ÄUerbing^  befd^ränft  ftc^  aud^ 
b'3(r(l)iac,  xoit  S)ufreno^,  @Iie  be  Seaumont  unb  b'Drbign^  auf  bie 
SSergleic^ung  ber  ^auptgruppen  unb  erflärt,  ba§  irgenb  eine  betaiHierte 
Cocalgtieberung  nic^t  auf  njeitere  ©ebiete  übertragen  »erben  bürfe; 
ja  in  öielen  gäHen  ftofee  man  fc^on  bei  ber  5ßaraIIetifierung  größerer 
®ruppen  in  entlegenen  (Segenben  auf  bebeutenbe  ©c^ioierigfeiten.  3n 
biefem  ^untt  ftimmt  er  mit  S.  g.  Siaumann  überein,  ber  ftc^  (1851) 
mit  gro&er  ©ntfd^iebenl^eit  gegen  bie  ^ber  9iatur  »iberftrebenben" 
öemü^ungen,  fämmttic^e  ©lieber  unb  ©liebd^en  ber  engtifd^n  3ura* 
formation  auc^  in  anberen  ©egenben  tt)ieber  ju  finben,  au^fprid^t. 
SBo  b'2(rc^iac  auö  eigener  Slnfd^auung  urttjeiten  fonnte,  ift  feine  2)ar^ 
fteUung  meifter^aft.  S)ie  ©efprec^ung  ber  jurafftfc^en  SBilbungen  in 
Snglanb  unb  ^anfreic^,  meiere  ben  ganjen  fec^ften  ©anb  füUt, 
läßt  barum  menig  ju  ioünfd^en  übrig.  SRinbcr  glücflid^  ift  ber  geteerte 
§iftoriograp]^  in  ber  ©eurtl^eilung  ber  fd^tt)eijerifd|en  unb  beutfd^en 

•)  b'3lr(6tQC  eticnne  Sulcö  Slbotp^c  S)ejinicr  bc  Simon,  Sicomte,  gc= 
boren  am  24.  September  1802  in  SReim«,  trat  nacft  3Befu4  ber  SKüitärfcfiuIe  in 
Saint  ®Qr  afö  ©aoallerieofficier  in  bie  Armee,  auÄ  toelc^er  er  1830  auöfdjieb, 
um  fic^  mit  fiiteratur,  ®ef*ic^te  unb  Oeologie  ju  befc^äftigen.  1835  beginnt 
feine  fruc^tbore  S^ätigfeit  ol8  ©eologe  unb  Paläontologe.  Steiferen  1842  unb 
1847  unterfuc^te  er  Oorjugömeife  bie  Äreibe=  unb  3:ertiärbilbungen  grrantreic^U 
unb  Belgiens.  1853  erfc^ien  feine  groje  3Ronogra))^le  über  bie  inbifc^e  ^himmu- 
litenformation  unb  1847  big  1860  oeröffentlic^te  er  ac^t  ©änbe  feiner  ®ef(^i(^te 
ber  gortfc^ritte  ber  ©eologie  atoifc^en  1834  unb  1854.  3m  3a^re  1861  würbe 
er  als  9ia(^foIger  b'Orbign^'«  jum  ^rofeffor  ber  Paläontologie  am  Jardin  deß 
Plantes  ernannt;  beenbigte  1869  fein  Seben  burc^  Selbftmorb. 

Qittel,  (»t^dfidite  hn  Geologie  unb  ^al&oittolodie.  ^3 
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?lrbcitcn.  S)ic  toic^tigcn  Sntbccfunflen  öon  H^urmann  unb  ®Te%itf 
iDcrben  nid^t  naä)  i^rcr  Scbcutung  genjürbigt,  bic  SBcrfc  üon  Duen- 
ftcbt,  x^aa^,  Dpptl  abfäHtg  bcurt^cilt  unb  bie  Don  Duenftebt  tin- 
gcfül^rte  Siomcndatur  fogar  „pucrU"  genannt! 

@8  läfet  ftd^  nic^t  Idugncn,  bafe  ©cutfd^tanb  ber  reichen  %üüt 
öon  trefflichen  ?lb^anblungen  über  Surabitbungen  in  @nglanb  unb 
namentlich  in  ^anfretd^,  aug  ben  mittleren  ©ejennien  biefe^  Sa^r^* 
^uubertg  feine  gteid^  ftarfe  Sifte  öon  Arbeiten  jur  ©eite  fteüen  fann; 
immerhin  bürfte  aber  3)eutfd^Ianb  mit  ©totj  auf  feine  fd^njSbifc^cn 
Suraforfd^er  ^intoeifen  unb  auc^  über  ben  Sia^  unb  Sura  in  ©raun* 
fd^njeig  unb  ^annoöer  unb  über  bie  juraffifd^e  SBeferfette  liegen 
meifter^afte  Arbeiten  öon  ©trombecf  (1863),  :g)ermann  9ioemer 
(1851)  unb  gerb.  Sioemer  (1868)  öor.  ©ne  forgfältige  »ef^rei- 
bung  beö  Sura  in  ^o^enjoQem  ttjurbe  1856  öon  Äd^enbad^  öer* 
bffentlic^t. 

ÄDen  biefen  Arbeiten  bienten  bie  Duenftebt'fd^en  Unterfud^ungen 
in  SBürttemberg  afe  STOufter.  Stuf  eine  SSergleic^ung  bed  fc^mdbifc^ 
3ura  mit  ben  Jiac^bargebieten  ^atte  fid^  ber  SSerfaffer  ,beg  ,,gißj* 
gebirge^  unb  beö  Sura  in  ©d^ttjaben"  aüerbingö  faum  eingelaffen. 
S)iefem  SRanget  juchten  feine  ©c^üIer  abjut)elfen.  ©o  fc^rieb  juerft 
9iominger^)  eine  furje  öergteid^enbe  Slb^anblung  über  ben  fd^tüöbi* 
fd^en  unb  fc^njeijerijc^en  Sura;  D.  J^raaj^^^)  bereifte  einen  Xf)til 
öon  granfreid^  unb  ©nglanb,  ftellte  bie  parallelen  mit  bem  fd^tüäbi^ 
fd^en  3ura  mittelft  ibentifc^er  SBerfteinerungen  feft,  inbem  er  jugleic^ 
bie  gacie^öer)c^iebent)eiten  in  ben  öerfc^iebenen  ©ebieten  betonte  unb 
bie  ©refel^'fc^e  ©rfal^rung  aud)  für  ben  fd)tpäbifc^en  3ura  öerttjert^ete. 
graa^  fträubt  fid^,  mie  Duenftebt,  gegen  bie  ©nfül^rung  englifc^er 
Socalnamen  in  bie  beutfd^e  Terminologie  unb  gibt  ©c^ic^tbejeic^nungen 
nac^  Seitmufd^etn  ben  SBorjug,  obtpo^l  nac^  feiner  SKeinung  auc^  biefe 
jumeilen  irre  führen,  gür  Siaö  unb  braunen  Sura  fonnte  graad 
bie  f^nd^roniftifc^eu  Silbungen  in  granfreid^,  ©nglanb  unb  ber  ©c^njeij 
o^ne  befonbere  ©c^mierigfeiten  auöfinbig  machen,  bagegen  blieb  über 
bie  äequiöalente  beö  tDeifeen  3ura  noc^  mancherlei  Unfic^er^eit. 

3Baö  D.  graaö  nur  ffijäenl^aft  angebeutet  ^atte,  baö  fuc^te  ein 
jüngerer  ©c^üter  Quenftebt'ö,  2llb.  Dppel*),  im  S)etail  au^juarbeiten. 


•)  Dppel  Gilbert,  geboren  am  19.  3)eceinbet  1831  in  4)o^en^dtn,  macftte 
feine  (Stubien  an  ber  polQtec^nifc^en  @4u(e  in  ©tuttgart  unb  bei  Duenftebt 
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9tarf)bem  er  fic^  burd^  eine  öortrcfflid^c  Socalftubie  über  bcn  mittleren 
2ia^  in  ©c^tt)aben  alö  au^gcjeid^neter  ©eobac^tcr  unb  tüchtiger  ^a* 
läontologe  erprobt  ^attc,  bcfud^te  er  bie  ttjic^tigercn  Socalitäten  in 
granfreic^  unb  in  ©ngtanb  unb  bemühte  ftd^  nunmehr,  nic^t  nur 
ganje  ©d^id^tengruppcn  mit  einanber  ju  öcrgtcic^cn,  fonbcm  anä) 
überall  il^re  Meinften  ©lieber  qu&  ber  c^ronologifd^n  SSertl^eitung  ber 
^Serfteinerungen  in  ber  gleichen  SRei^enfotge  nad^juttjeifen.  Unter 
^intanfegung  aDer  tit^ologifd^en  iKerfmale  würben  tebiglid^  naä)  ber 
öerticaten  SSerbreitung  ber  foffilen  gormen  „3*^"^"''  abgeleitet,  bie  fic^ 
„burc^  ftete^  unb  alleiniges  auftreten  geioiffer  Slrten  ate  beftimmte  ^ovu 
jonte  t)on  ben  angrenjenben  abfonbem".  Dppel^)  tegt  bie  ö.  ©uc^'fc^e 
©reit^eilung  feiner  Staffification  ju  ©runbe,  bejeic^net  bie  untere 
9lbt^eitung  ate  Siaö  unb  f dalägt  für  bie  mittlere  ben  SRamen  ^S)ogger", 
für  bie  obere  Slbt^eilung  ben  SRamen  „üRalm"  öor.  S)iefe  Äuöbrüde 
xoaxen  in  Sngtanb  für  Oefteine  öon  öerfd^iebenem  Stiter,  ber  SRame 
SDJatm  öon  DmatiuS  b'^aHo^  fogar  fd^on  für  eine  ?lbt^eilüng  ber 
Äreibeformation  öerioenbet  ttjorben.  S)ie  brei  ^auptgruppen  Oppefi^ 
verfallen  tt)ieber  in  8  ©tufen,  bie  im  SBefenttic^en  mit  ben  b'Drbignl)^ 
frf)en  Stagen  übereinftimmen  unb  auc^  bie  b'Drbign^'fc^e  Se^eic^nung 
bet)atten.  Shir  bad  Corallien  unb  Portlandien  fallen  afe  ^acieS 
beö  Oxfordien  unb  Kimmeridgien  aui^.  gür  ben  ganjen  Sura 
loerben  33  3önen  unterfd^ieben  unb  jebe  nac^  einem  Seitfoffit  be- 
nannt. S)ie  Orenge  jttjifd^n  Siaö  unb  ©ogger  öertegt  pppet  in 
Uebereinftimmung  mit  o.  öud^,  Quenftebt,  (Son^beare,  ^^illipö  unb 
b'?lrc^iac  jttjifd^n  bie  3*^^^  ^^  Ammonites  jurensis  unb  bie  3öne 
be^  Am.  torulosus,  ttjfi^renb  biefelbe  öon  ©ufreno^  unb  @Iie  be 
53eaumont  oiel  tiefer,  t)on  3.  üRarcou  ettoa^  ^5^er  ^inaufgerücft 
n)irb.  S)en  SKalm  beginnt  Dppet,  entfprec^enb  ber]  englifd^en  unb 
franjöfifc^en  ©int^eilung,  mit  ber  Qom  beS  Am.  macrocephalus, 
tt)ä^renb  ö.  95uc^  unb  Quenftebt  ben  oberen  ober  »eifeen  3ura  erft 
mit  ben  3mpreffat^onen  (ßone  beö  Am.  biarmatus)  anfangen  laffen. 
^^it  ber  3*5^^^  ^^^  Trigonia  gibbosa,  local  aud^  mit  ben  ^urbecf== 
©d^ic^ten,  finbet  ber  SKalm  nac^   oben  feinen  Slbfc^Iufe.    S?on  ben 


in  Ziibin%tn;  bereifte  1854  unb  1855  granfreic^,  ©nglanb,  bie  ©c^meij  unb 
^eutfc^Ianb,  um  bie  juraffifc^en  Ablagerungen  mit  einanber  gu  t)erglei(^en, 
rourbe  1858  2lbjuntt  am  paläontologifc^en  3Ru|eum  in  3Künc^en,  1860  ^ro= 
fefjor  ber  ^alöontotogie  unb  1861  donferDator  ber  paläontologifc^en  Sammlung 
in  ^ünc^en;  erlag  f^on  1865  einem  tQp^öfen  grieber. 

43* 
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38  3oncn  gehören  15  bem  2ia^,  8  bem  S)og9c.r  unb  10  bem  äRalm 
on.    9Kit  großem  ©c^arffinn  unb  ©ad^fcnutnife  \)at  Dppel  feine  3onen 
in  bem  t)on   i^m  unterfuc^ten  ©ebiet  überaß  nac^genjicfen   unb  bc^ 
grünbct  unb  lommt  baburd^  ju  bem  Srgebniß,  bafe  fie  ebenfo  njie  bie 
größeren  Stufen  eine  uniöerfelle  ©üftigfeit  unb  Verbreitung  befi^en. 
S)a^  OpptV]6)t  3Berf  fanb  nic^t  nur  in  S)eutfc^Ianb,   fonbern 
and)  in  J^^anfreic^  unb  ©ngtanb  eine  fe^r  günftige  Slufnal^me,  tt)Oju 
bie  perfönlic^en  ©ejie^ungen  be^  Ueben^mürbigen  Äutor^  nid^t  tt)enig 
beitrugen.    3n  grantreic^  trat  ber  geiftöoUe,  ftet^  fampfbereite  Suleö 
SWarcou^^)  mit  großer  (Sntfc^ieben^eit  für  Dppet  in  bie  ©d^ranfen 
unb    oertl^eibigte    i^n    gegen    bie    tt)enig    gerechtfertigten   ?rngriffe 
b'?lrc^iac'i^.    SWarcou  ^atte  im  3a^re  1848  eine  treffürf)e  Socalmono- 
grap^ie^)  über  ben  3ura  bei  ©atinö  Veröffentlicht,  beffen  geologischer 
Aufbau  nur  in  ben  ro^eften  Umriffen  burc^  eine  ältere  ?lrbeit  oon 
6t) ar baut   (1817)   befannt  ttjar.    gür  bie  (Slieberung  bed  >Jura 
Salinois«  l^atte  fic^  SKarcou  an  2;^irria  unb  3;^urmann  angefd^loffen, 
jeboc^    mehrere   neue  SRamen   eingefül^rt.     @o  für  eine  ?lbt^eilung 
beö  unteren  Colitl^ö  mit  Äoraüen  Laedonien,   für  bie  üRergel  mit 
Ostrea  acuminata  Vesulien,  für  ba^  obere  Oxfordien  mit  ©pongien 
Argovien,   für  bie  Slftarte-SWergel  bes^   oberen  Cotitl^ö  Sequaiiien. 
^a^  Corallien  ift  nad^  S-  äWarcou  tein  beftimmter  c^ronotogifc^r 
^orijont,  fonbern  eine  öerfd^iebenen  ©tufeu  ange^örige  gacie^.     3m 
3a^re  1857  läßt  SÄarcou  biefe  Stamen  n^ieber  fallen  unb  reformiert 
feine  (£intt)eitung  bei^  3ura  in  ber  SSeife,  baß   er  bie   öier  ^aupt- 
abtt)eilungen    ber   Snglänber    (üia^,    unterer,    mittlerer    unb   oberer 
Colit^)   beibehält,  biefe  n)ieber  in  elf  ©ruppen  jerlegt,  njelclje   balb 
nad^  Socalitäten  (Groupe  de  Salins,  Porrentruy,  Besan9on  etc.), 
balb  in  anberer  SBeife  (5.  95.  unterer,  mittlerer  unb  oberer  Sia^)  be= 
;ieid)net  tperben.    3)er  ganje  3ura  jerfällt  n^ieber  in  26  Untergruppen, 
bie  jiemlicf)   genau  ben  Dpperfcf)en  Qonen  entfprec^en,  jebocf)   nid)t 
nacf)  Ü^erfteinerungen,  fonbern  nac^  ct)arafteriftifc^en  Socalitäten  (^.  ^^. 
Maines  du  Bann^,  de  Pimperdu,  Schistes  de  Boll  etc.)  bejeicfjnet 
»erben.      (Segen    bie   3tnn)cnbung    ber    t)on   Cppel   t)orgefcf)lagenen 
SRomenclatur,  namentlid)  gegen  S)ogger  unb  SD?alm,  ergebt  SRarcou 
mancherlei  Sebenten.     3)ie  SJfarcou^fc^en  99riefe  über  ben  3ura  ent* 
galten  nicl)t  nur  eine  anjie^enbe  ÜDarftellung  beö  bamaligen  3iifto"i^^ 
ber  Suraforfd^ung,  fonbern   aud^  neue  3been,  namentlich  über   bie 
SSerbreitung  ber  jurafftfc^en  SSerfteinerungen.   ?luf  ©runb  ber  fc^önen 


3ttta*@^ftein.  677 

gorfd^ungen  öon  ©bro.  J^  o  r  6  e  ig  über  bie  SScrfc^icbcn^cit  bcr  marinen 
gaunen  ber  Se^tjeit  unb  bercn  ©tnt^eitung  in  t^iergeograp^ifc^e 
^rooinjen  unb  bat^^metrifc^e  3*^"^"  öerfud^t  SRorcou  auc^  für  bie 
3uraperiobc  Jlarten  über  bie  ©ertt^eilung  öon  SBaffer  unb  Sanb  ^er^ 
jufteUen  unb  bie  juraffifd^en  Süieere  toieber  nac^  i^ren  organifc^en 
gormen  in  eine  ?lnja^I  t)on  5ßrot)injen  einjut^eiten,  öon  benen  ad)t  in 
ber  nörbtic^en  ^emifppre  unterfc^ieben  ttjerben.  S)rei  „^omojoifc^e" 
3onen  mit  gleid^n  Ilimatifd^en  ©ebingungen  beeinflußten  i^rerfeitö 
ttjieber  bie  ^Verbreitung  ber  Organismen  unb  bie  Äbgrenjung  ber  ad^t 
Suraproöinjen. 

3luf  bie  neuefte  ©ntroidelung  ber  Suraforfd^ung  i)at  ba§  Oppeffd^e 
SBert  einen  entfc^eibenben  ©influfe  ausgeübt.  SBenn  fid^  and)  SSiele 
nic^t  mit  ber  3bee  ber  uniocrfeHen  Oüttigfeit  unb  SSerbreitung  ber 
3onen  befreunben  fonnten,  fo  erttjieS  fic^  bod^  bie  ejactc  SKet^obe 
Cppel'ö  qU  aufeerorbentlid^  frud^tbar  unb  brachte  in  i^rer  ferneren 
9tnn)enbung  bie  S)etailglieberung  ber  Suraformation  auf  eine  ^öt)e, 
n)ie  faum  bei  einer  anberen  gormation.  (Sin  Dppet'fc^r  ©c^üter, 
9S.  SBaagen*^),  juckte  bie  für  SBürttemberg,  graufrcic^  unb  @ng? 
lanb  gültigen  3*^"^"  i"  granfen  unb  ber  ©d^meij  bis  inS  S)etail 
naci)jun)eifen.  2(uc^  in  @ngtanb,  n)0  nac^  bem  ©rfc^einen  beS  Dppe^ 
fd^en  SBerleS  bie  SBejeic^nung  3uraformation  (Jurassic  System) 
©ngang  fanb,  erfd^ienen  ja^Ireid^e  Slbtjanblungen,  morin  bie  älteren 
©tufen  öielfad^  feiner  gegliebcrt  tDurben.  Sudmann  bat  fid^  für 
ben  engtifc^en  3uta  mit  ben  Dppel'fd^en  Qoucn  nid)t  begnügt,  fonbern 
biefe  noc^  in  Hemerae  jerlegt.  3ebe  Hemera  ift  nac^  einer  d^araf- 
teriftifd^en  berfetbcn  auSfc^Itcfetic^  ange^örigen  ?lmmonitenart  bejeic^net. 
3n  ber  ©d^lpeij  führten  S^urmann  in  einem  nad^gelaffenen  unb 
t)on  Station  herausgegebenen  3Berf  über  ben  ©erner  3ura ^-),  fowie 
Gafimir  SKoefd)  in  mehreren  ^ublicationen  über  ben  ?largauer  3ura 
eine  3Inja^I  neuer  Socatbejeid^nungen  für  Derfc^iebene  9lbt^eihint]en 
beS  mittleren  unb  oberen  3nra  ein.  3n  einer  9ieit)e  uon  ftattlid}en 
TOonograpl^ieen  bearbeitete  ?ß.  be  Soriol  jum  2!^eil  ottein,  ^\\m 
'Stieit  in  ©emeinfc^aft  mit  Sotteau,  ?ßellat,  9iot)er  unb  "iEombedt 
bie  51U^oltuSfen  unb  @cf|inobermen  beS  oberen  3ura  auS  ber  ©cgenb 
üon  93outogne,  ber  ?)onne,  ber  §aute  TOame,  beS  93erner  unb  ?lar= 
gauer  3ura,  t)on  ^ßortugat  unb  anberen  ©egenben.  3n  SRorbbeutfcfy^ 
lanb  befcftäftigten  ftrf)  in  neuerer  Q^ii  t).  ©eebarf),  ßrebncr, 
3).  ©raunS,    ©trudmann   unb  S)cndmann   mit   ber  ©trati- 
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grapl^ie  unb  ^alöontolo^te  ber  ^uroformatton ;  in  93aben  fc^rieben 
g.  ©anbbcrfler,  Schill,  3^**^^,  SSogctgefang,  (Sc^alc^, 
SBürtcnbergcr,  in  ©Ifafe^Sotl^ringen  Senccfe,  ©tcinmann, 
Scpfiu^,  Dan  SBcrtDede,  ©ranco,  Üioebcr,  ®reppin  u.a., 
in  ©d^abcn  D.  unb  @6.  J^^^a^,  S)effncr,  Sngel,  ^omptd\, 
m  IBotjcrn  ®.  9B.  ©ümbcl,  t).  Slmmon,  ßi^^el  u.  9t.  über  Sura» 
ablagerungen  unb  beten  SSerfteinerungcn. 

SBeniger  leicht  ote  bie  norb*  unb  mitteleuropäifd^en  Surabitbungcn 
ttJoUten  fid^  bie  Slbfagerungen  in  ben  ?llpen,  ben  ^ß^renäen,  ben 
Slpenninen,  ben  Äarpat^en  unb  im  ©alfongebirge  Quf  ber  iberifc^en 
^atbinfel  unb  in  SRufetanb  in  bie  t)on  Dppet  aufgearbeitete  ©lie* 
berung  einfügen  laffen.  3n  ben  ©dötDeijer  Sltpen  mufete  man  fic^ 
meift  mit  ber  g^ftfteHung  größerer  ®ruppen  begnügen  unb  auf 
eine  fpecieHere  SSergleic^ung  mit  aufeeratpinen  Silbungen  oer^ic^ten; 
in  ben  ba^erifd^en,  öfterreic^ifc^en  unb  italienifc^en  9l(pen,  fonjie  im 
9lpennin  unb  ben  Äarpatl^en  ^errfc^t  namentlich  im  mittleren  unb 
oberen  Sura  eine  fo  große  gaciedöerfc^ieben^eit  gegenüber  ben  benac^ 
barten  außeralpinen  ®ebieten,  baß  nur  in  fettenen  gäHen  bie  Dppet 
fc^en  3^"^"  i"  einiger  SSoUftänbigteit  nad^gemiefen  »erben  fonnten. 
Smmert)in  ift  eö  ben  ©emüljungen  ber  öflerreic^ifc^en,  ba^erifc^en  unb 
itatieuifc^en  ®eologen,  unter  benen  nur  bie  9?amen  o.  ^auer, 
0.  ©ümbet,  ^eteri^,  Subernatfc^,  ©tur,  $)ot)enegger,  Oppel, 
X).  3ittel,  ©enecfe,  Stcuma^r,  ßepfiu^,  Ut)Iig,  9lott)ple5, 
aSä^ner,  SJacef,  Sittner,  ©toppani,  5D?cneg^ini,  ^arona, 
©emmellaro,  Sanaöari,  J^-ucini  t)ert)orget)oben  tperben  mögen, 
gelungen,  njenigften^  bie  §auptftufen  beg  Siai^,  S)ogger  unb  ÜJZalm 
tt)ieber  ju  ertennen.  ©in  ernftt)after  SSerfud^,  bie  Dpperfcf)e  3onen' 
geologie  and)  auf  bie  alpinen  Snragebilbe  anjutDenben,  ift  niemals 
gemad^t  njorben.  SlWan  ^atte  ficf)  namentlid)  in  Ccfterreic^  öon 
Stnfang  an  baran  gemö^nt,  bie  üer)cf)iebenen  Slbtl^eilungeu  mit  Socal^ 
nameu  ju  begeic^nen  unb  nod)  je^t  finb  bie  Stamen  ?lbnet^er', 
©refteuer-,  ^ierla^-,  StUgäu-,  ÄUau^%  iUlfer^^,  ©tramberger  ©c^ic^ten 
u.  f.  m.  allgemein  gebräuchlich.  9facf)bem  in  ber  Ü}Jitte  be^  fecf)ften 
Sa^r^e^ntej^  ber  ©trcit  über  bie  ©tellung  ber  Avicula  contorta- 
3onc  ober  ber  SH^ätiicf)en  ©tufe  (t)gl.  ©.  630)  gtoar  nicf)t  jur  6nt* 
fcficibung,  aber  bod)  ^n  einem  gen)iffen  ?Ib)c^tuß  gelangt  »ar,  rief 
bie  "Jlbgrenäung  ber  Juraformation  gegen  bie  Äreibe  lebhafte  (Er- 
örterungen Ijeroor.    on  Jranfreict),  ©übbeiitjc^lanb  unb  im  ©d^toeijer 
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Sura  toax  bic  Srage  nic^t  ftritttg.  ^ier  untcrfc^cibcn  ftd^  bic  oberften 
©tiebcr  beö  3ura  (^ßortlanb^  unb  ?ßur6cct®c^ic^ten)  fo  bcftimmt 
petrograp^ifc^  unb  patäontotogifd^  öon  ben  barübcr  liegcnbcn  ^cibe* 
bitbungcn,  bafe  ftd^  bic  ®rcnjc  jttjifc^cn  ben  betbcn  Formationen  mit 
ßcid^tigfeit  jie^cn  läfet.  dagegen  in  ©übengtanb,  SRorbbeutfd^lQnb 
unb  ©ctgicn,  too  ftd^  jtt)i)cl^en  bem  oberften  Sura  unb  ber  Äreibe 
eine  ©üfemafferbilbung  (Wealdclay  unb  Hostings  ober  Ironsand) 
einfdiattet,  madjte  bie  ^Ibgrenjung  ®cl^tt)ierigfeiten.  3R an ttU  öer* 
einigt  fie  mit  ber  ©rünfanbformation,  3Bebfter  unb  gitton  be* 
trod^ten  fie  mit  (Sinfd^Iufe  ber  ?ßurbect®d^ic^ten  ol^  felbftänbige  gor* 
mation.  SR.  Dmen  unb  SRobertfon  mad^ten  auf  bie  Sle^nlic^feit 
ber  ^urbecf*  unb  SBeaIben*gouna  mit  jener  ber  ©toneöfielb^Sd^iefer 
aufmerffam  unb  fteHten  bie  SBealbenformation  in  ben  oberften  3ura. 
3n  ä^ntic^em  ©inn  fprad^en  fic^  in  S)eutfc^tanb  g.  31.  SRoemer, 
S)unfer,  9?aumann  unb  nod^  in  neuefter  S^xt  ©trudmann 
auö.  Slie  be  ©eaumont  njar  bagegen  ber  Slnfid^t,  bie  SBealben* 
formation  repräfentiere  bai8  Neocomien  unb  aud^  gorbed,  ß^etl, 
"Joplet),  bie  Geological  Survey  unb  bie  meiften  cnglifd^en  ®eo* 
logen  ftellen  bie  SBealbenf ormation ,  allerbingö  mit  Slu^fc^Iufe  ber 
^urbecffc^ic^ten  in  bie  untere  ^eibe.  9iodö  fd^njieriger  geftaltete  fid^ 
bie  ®renjregulierung  in  ben  Legionen  mit  alpiner  J^acieö.  ^ier 
fe^lt  allenthalben  jtt)i|c^en  oberftem  3ura  unb  unterfter  Äreibe  eine 
limnifd^e  3^if^^ft"fc-  üRarine  ©d^id^ten  be^  oberen  Sura  werben 
oielfac^  in  concorbanter  Sagerung  öon  ä^nlic^en  §(blagerungen  ber 
unteren  Streibe  bebecft.  Dppel^)  roHte  1866  in  einer  Auffeilen  er* 
regenben  furjen  Sb^anblung  bie  g^age  ber  juraffo^cretaceifc^en  Orenj* 
regulierung  auf,  |inbem  er  eine  ?lnja^I  3lbtagerungen  in  ben  ?llpen 
unb  Starpat^en  (bie  ^\p^\)ataiU  oon  ©übtirol,  ber  SRorbalpen  unb 
ber  ©aup^ine,  bie  ?lpt^rf)enfd^iefer,  ^od^gebirgöfalfe  ber  9?orbalpen, 
bie  Mogojniter  unb  ©tramberger  ©c^id^ten  in  ben  Jtarpatt)en  u.  a.) 
nebft  einigen  aufeeralpinen  ©ilbungen,  ttjie  bie  lit^ograp^ifc^en  ©djiefer 
Don  ©at)ern  unb  Siufplingen,  bie  5ßurbed*  unb  ^ortlanbjcf)id)ten 
©nglanbö  unb  9?orbfranfreic^ö,  unter  ber  Sejeic^nung  „titt)oni)c^e 
©tufe"  jufammenfafete  unb  fie  auf  Orunb  i^rer  eigent^ümlic^en 
ßept)alopoben'gauna  afö  eine  felbftänbige  ©tufe  jtt)ifd^en  bie  Äim* 
meribge-  unb  9?eocom»©tufen  einfc^altete.  lieber  bie  ß^^^^^^^^ö  h^ 
Ärcibe  ober  3ura  fpric^t  fic^  Oppel  nid^t  beftimmt  auö,  neigt  aber 
offenbar  burd^  ^eran^ieljung  it^  lit^ograp^ifc^en  ©d^ieferö  unb  be^ 
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?ßortIanbfatfcig  mc^r  her  Icfttercn  Slnftd^t  ju.  Sin  Serjcic^nife  öon 
117  ©ep^alopobenarten ,  öon  bcncn  bie  mciftcn  au^  ©tramberg, 
SRogojnif,  ©übtirol  unb  bem  lit^ograp^ifd^cn  ©djicfcr  uon  %vanten 
ftammen,  foD  bie  ©clbftänbigfeit  bcr  tit^onifc^en  ©tufe  beroctfcn. 
©c^on  tonge  öor  Dppcl  ^ottc  ©c^rid^  (1844)  auf  bie  SBejic^ungen 
öon  Jtlippenfatf  unb  ©trambergcr  ^ait  aufmerffam  gemacht  unb 
©tur,  Xük  t).  ipQuer,  :g)o^eneggcr^)  unb  ©ucfe*^)  (1858)  bie 
beiben  ©Übungen  alö  obcrjuraffifc^  beftimmt,  mä^renb  3^w ferner 
(1844—1848)  bie  ffitippenfalfc  ber  Äarpat^en  anfänglich  in  ben 
oberen  Sura,  fpäter  in  bai8  SReocom  öerfe^te  unb  eine  SRifc^ung 
juraffifc^er  unb  cretacetfd^er  Sitten  bartn  behauptete.  Ueber  ben  rotten 
Ämmonitenlalf  öon  ©übtirol  unb  SSenetien  ejiftiert  eine  umfangreich 
Sitcratur.  S^  ttjurben  unter  biefem  SRamen  Slblagerungen  öerfd^iebenen 
altera  äufammengettjorfen,  bie  fpäter  ate  Cia^,  3)ogger,  ^Jlalm  unb 
Sit^on  erfannt  ttjurben.  Satullo  l^atte  benfelben  anfänglidö  iw 
ben  3ura,  fpäter  in  bie  untere  5trcibe  öerfegt,  mä^renb  8.  t).  SBucft 
(1844)  unb  äc^.  bi  3^9^^  föt  fein  juraffifd^e^  Sllter  eintraten. 
3B.  ©enecfe  jeigte  in  feiner  trefflid^en  Slrbeit  über  Iriaö  unb  3ura 
in  ben  ©übalpen  (1866),  bafe  im  rotten  juraffifc^en  Slmmonitenfalf 
jtt)ei  gaunen  entt)alten  finb,  n)ot)on  bie  jüngere  afö  Seitfoffil  Tere- 
bratula  diphya  unb  eine  SRei^e  öon  eigenartigen  2lmmoniten  ent» 
^ält.  S)ie  ältere  tüirb  burc^  Ammonites  acanthieus  unb  eine 
änjatil  anberer  oberjuraffifdjer  9lmmoniten  c^arafterifiert.  99eibe 
^orijoute  parallelifiert  Senecfe  mit  ber  Ä'tmmeribgegruppe.  Sluc^  in 
ben  Äarpatt)en  mürben  bie  Älippenfalfe  burd)  ©tac^e,  ö.  3Jlo\  = 
fifoöicg  unb  9?eumat)r  in  eine  Slnjal^I  t)erfd)iebenaltriger  ^ox'v 
jonte  gegltebert  unb  bie  9lcantt)icu^  *  ©cl^icf)ten  bem  oberen  3ura, 
bie  S)ip^^entalfe  ber  3:itt)onftufe  Oppcr^g  juget^eilt.  OppeFö  frü^* 
jeitiger  ^ob  (1865)  geftattetc  bem  auöge/^eic^neten  3uraforfd)er  nic^t 
me^r,  feine  2^it^onftufe  paläontotogifd^  ^u  begrünben.  3)ieö  erfolgte 
in  mehreren  SO?onograpt)ieen '"^^j  burd)  o.  Mittel,  Söt)m,Sotteau, 
2R.  Dgiloie  unb  3^n*e.  o.  ^^ttel  befc^ränfte  bie  "Jit^onftufe 
unter  SlusJfd^eibung  beö  litl^ograpljifc^en  ©d)ieferi^  unb  ^ortlanbfalfe 
auf  ©ilbungen  oon  alpiner  gaciei^  unb  betrachtete  fie  afe  Slequioalent 
ber  ^urbed*  unb  3BeaIben=©c]^ict)ten.  S)ie  oon  i^m  monograp^ifc^ 
bearbeiteten  (Jep^alopoben  be^  ©tramberger  Ralfen  meifen  eine  SRifcftung 
Don  eigenartigen,  oberjuraffifd^en  unb  cretaceifc^en  3lrten  auf,  bie 
übrigen  SSerfteinerungen  t)aben  meljr  juraffifc^e^  ©epröge.    5m  ®anjen 


3ura=iS9fiem.  681 

repräfentiert  bcr  ©trambcrgcr  ÄaH  ncbft  ben  gleid^attrigcn  ©Übungen 
bei  ©renoble,  9fij^  jc.  eine  obere  Slbt^eilung  ber  3)it^onftufe,  n?elc^e 
aüerbingi^  burc^  ja^Ireic^e  gemeinfame  Srten  mit  ben  ettt)a§  alteren 
^\pf)t)Qtaikn  in  ben  ©übalpen,  ben  SRogojnifer  ©c^id^ten  in  ben 
£tarpQt^en  unb  ben  (Sep^atopobenfotfen  in  ben  Sfpenninen  t)erbunben  ift. 
fiegtere  ^aben  einen  entfd^ieben  oberjurafftfd^en  E^arofter  unb  t^eilen 
eine  Slnja^l  3lrten  mit  ben  barunter  liegenben  Slcantl^icui^Sc^icI^ten. 
SSä^renb  fic^  Dppel,  t).  3ittel  unb  SJenecfe  me^r  für  bad  jurafftfc^e 
Sllter  ber  3^it^onftufe  au^fprac^en,  betonte  ^ebert  bie  SBejie^ungeu 
mit  ber  gauna  ber  unterften  Ätreibeablagerungen  im  füblid^en  ^ant- 
reicf)  (Sd^id^ten  t)on  Serriai^),  bie  burc^  mehrere  Slb^anblungen  t)on 
Rietet  genauer  befannt  geloorben  ttjar  unb  oerfe^t  ben  ©tramberger 
Aalt  IC.  gerabeju  in  bie  untere  5treibe.  ?tn  ber  mehrjährigen  3)i^ 
cuffion  über  bie  jroecfmäfeigfte  ®renjlinie  jtt)i|c^en  Sura  unb  Äreibe 
betl^eiligten  fid^  neben  ben  genannten  Autoren  bejonber^  SKerian, 
SKoefd),  SReuma^r,  Soquanb  unb  3;ouca3.  S)ad  Srgebnife 
biefer  Srörterungen  beftet)t  barin,  bafe  gegenwärtig  bie  obere  Slbt^eis' 
lung  ber  2^it^onftufe  jiemlic^  allgemein  mit  ben  ^urbecf*  unb  ?ßortlanb* 
®c^id)ten,  bie  untere  mit  bem  oberften  Äimmeribge  in  ?ßarallele  ge- 
ftellt  wirb.  @ine  bemertenöwert^e  Bereicherung  erhielt  bie  ober- 
juraffifd^e  Siteratur  burc^  bie  neueren  ^orfc^ungen  ber  ruffifc^en 
©eologen.  ?luc^  in  ßentralrufelanb  folgt  bie  unterfte  Streibe  in 
mariner  (Sntwidelung  unmittelbar  auf  bunfle  t^onige  ©d^id^ten,  welche 
ben  ganjen  oberen  3ura  öom  fieHowat)  an  oertreten  unb  fic^  in 
oerfrf)iebene ^orijonte gliebem laffen.  3)urc^ 3;rautfd^olb,?ßaölott), 
©injott),  Sa^ufcn  unb  Sfltfitin  würben  bie  ©erfteinerungen  be^ 
SWoöfauer  unb  fübruffifd^en  Sura  genauer  befannt  unb  in  ber  fo* 
genannten  SBolgaftufe  ein  Slequiöalent  ber  tit^onifd^en  alpinen  99il- 
bungeu  nac^gewiefen. 

Cppefi^  ©c^üler  Sieuma^r  unb  SBaagen  fucf)ten  bie  ßonc"' 
geologie  me^r  unb  mel)r  au^jubilben  unb  aud^  auf  frembe  äSeltt^eile 
ju  übertragen.  S)er  oon  SBaagen  gemad^te  SSerfud^,  na^eju  alle 
oberjuraffifc^en  3onen  Oppel'^  aud^  im  Sura  öon  Äutc^  nad^juroeifen, 
\)Qt  neuerbingg  allerbingö  burc^  Äitd^in  unb  9?ötling  ?lnfec^tung 
erlitten.  3n  mehreren  trefflichen  SKonograp^ieen  ^at  ä)?.  9?euma^r 
bie  paläontologifcfie  Senntnife  ber  3uracep^alopoben  geförbert  unb 
au^  ber  S^ert^eilung  ber  juraffifc^en  S^erfteinerungen,  bie  fc^on  oon 
3.  aWarcou  begonnene  Sint^eilung  ber  ©rboberfläc^e  in  eine  Slnjal^l 
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t^iergcograp^tfc^cr  ^roüinjen  mit  großem  ©c^arfftnn  tDcitcr  öcrfolgt. 
Sicuma^r  unterfc^cibct  in  ©uropa  eine  mcbitcrrane  (alpine),  eine  mittet 
europäifd^e  unb  eine  rufftfc^e  ober  boreale  ^ouinj  unb  betrad^tet 
biefefben  atö  Himattfc^e  3*^"^"/  ^^^  ^^  ^omojotfc^e  ©ürtet  bie  ganje 
©rboberfläd^e  umfpannten  unb  ftc^  ttja^rfd^einlic^  in  ä^nüc^er  SBeife 
auc^  auf  ber  füblid^en  ^emifpl^äre  njieber^olt  l^aben.  Qu  ©unften 
biefer  §^pot^efe  njtrb  geltenb  gemacht,  ba§  bie  auö  ©übamerifa,  9ieu= 
feelanb,  ©fibauftratten  unb  ©übafrifa  ftammenben  53erfteinerungen 
eine  auffaUenbe  Ste^nlid^Ieit  mit  jenen  ber  correfponbierenben  Ab* 
lagerungen  in  ©d^lpaben,  g^anfen  unb  ©nglanb  beft^en,  bagegen  öom 
alpinen  %\)p\x^  ooUftönbig  abmeieren.  Sieuma^r^*^)  oerfuc^te  auc^ 
Sfartenffijjen  über  bie  9Keere  unb  gefttänber  ber  3urajeit  ju  ent- 
njerfen  unb  betonte  bie  aufeerorbentfic^  meite  SSerbreitung  ber  oberen 
3urabilbungen  im  SSergteid^  mit  benen  beö  Siai^.  Sr  fd^tieSt  baraug 
auf  ein  meit  audgebe^nte^  liaftfd^eö  geftlonb,  ba^  fpäter  burc^  eine 
gewaltige  Iran^greffton  be^  juraffifd^en  üReere^  überflut^et  tt)urbe. 
^a6)  neueren  SRitt^eilungen  öon  ^ßompecfj  (1897)  ift  jebod^  baö 
öermeintlid^e  gel^Ien  be^  Siaö  in  ©üb^Dfteuropa,  Stteinafien  unb 
Werften  me^r  burc^  bie  mangelhafte  Äenntnife  ber  geotogtfd^cn  ©e« 
fc^affen^eit  jener  Üänber,  afe  burc^  einen  tpirflic^eö  geilen  an  Siaö* 
bUbungen  ju  erftären  unb  fomit  auc^  bie  Sebeutung  ber  juraffifd^en 
Xrani^grefiion  überfrf)ä|t. 

h)  firfibf-Si)|irm. 

5ür  bie  ?lblageruugeu,  tüclc^e  l)eute  unter  bem  9iamcn  ber 
Äreibe==  ober  cretaceifc^en  Formation  jufammengefaBt  werben,  gab  e^ 
nid)t,  tuie  für  bie  Juraformation  einen  in  ©roßbritannien  gefdjaffenen 
Stammen,  in  roeld^eu  fic^  bie  entfpredicnben  ©Übungen  auf  bem  ®on= 
tinent  o^ne  befonbere  ©c^iuierigteiten  einfügen  liefeen.  S)ie  ungemein 
üeric{)iebene  ^acie^  ber  Äreibeformation  fteüte  öon  9Infang  an  ber 
SBieberertcnnung  gleichaltriger  Slblagerimgen  felbft  in  njenig  entfernten 
®ebieten  grofee  ^inberniffe  entgegen  unb  jo  fe^en  tt)ir  benn  bie 
Stenntniß  biefer  Formation  brud)ftüctiueife  ^crannjadifen.  9iac^  unb 
nad)  gelang  e^,  bie  einzelnen  Jracjmente  in  bie  rid^tige  9teit)enfolge 
JU  bringen  unb  neben  unb  übcreinanber  ju  orbnen,  allein  eine  betail- 
liertc  3o^^^^9licberung,  rvk  fie  fic^  für  boö  3urait)ftem  in  einem 
großen  2t)eit  oon  (Suropa  burd^fiit)ren  läßt,  fonnte  für  bie  Shreibe 
nur  auf  befd)ränften  (Gebieten  ^ergcftcUt  n^erben. 
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3n  S)cutfc^Ianb  untcrfd^ieb  ber  altere  S^arpentier  fc^on  1778 
in  feiner  geognofttfd^en  Äarte  öon  ©ad^fen  ^ßtänerfolf  unb  Duaber- 
fanbftein  unb  bei  3Berner  unb  beffen  ©dualem  erfd^einen  biefe  Sit 
bungen  nebft  ber  Äreibe  unter  bem  jüngeren  gtö^gebirge.  SBiUiam 
©miti)  l^atte  in  ©nglanb  oier  ©trata  jnjifd^en  bem  Londonclay  unb 
Portlandstone  unterfc^ieben :  1.  ©Ummeriger  2^on  (Brick  earth), 
2.  ©rünfanb,  3.  Untere  ober  graue  Äretbe  (Lower  Chalk)  unb  4.  SBeifee 
Äreibe.  3n  ßambribgef^ire  fommen  unter  bem  ©rünfanb  bunüe, 
plaftifc^e  3:^one  öor,  welche  aW ideell  fc^on  1788  ate  ®ault  ober 
®alt,  SB.  ©mitl^  aud^  ate  Blue  Marl  6ejeirf)net  l^atte.  Gon^beare 
unb  ^^illipd  jerlegen  bie  genannten  ©traten  in  jUjei  ?lbt^eihingen : 
1.  bie  Äteibe,  2.  bie  ©d^ic^ten  jtt)ifcf|en  Jhreibe  unb  Dotit^,  befte^enb 
auö:  a)  ^reibemergel,  b)  Orünfanb,  c)  Wealdclay,  d)  ©fenfanb. 
S)ie  njeifee  fireibe  ttjar  fcfion  frül^e  in  übereinftimmenber  @nttt)idetung 
unb  mit  ibentifd^en  ©erfteinerungen  aud^  in  SRorbfranfreic^,  ^Belgien, 
3)änemarf,  ©djUjeben,  SRorbbeutfc^lanb  unb  5ßoIen  befc^rieben  roorben. 
Cmatiug  b'^allo^  öerfotgte  bie  im  ?ßorijer  ©ecfen  uerbreiteten 
©ebilbe  in  ©elgien,  glieberte  fte  in  t)ier  ©tufen :  a)  5treibe  mit  geuer* 
ftein,  b)  ^^ufftreibe,  c)  ©anb  unb  ©anbftein  (Tourtia),  d)  grauer 
"Ztjon,  unb  fafete  fie  (1822)  unter  ber  93ejeicf)nung  Terrain  cr^tacä 
alö  ein^eitlid^e  i^ötmation  jufammen.  3m  gleid^en  Sa^r  öeroffent^ 
Iid)ten  911.  Srongniart  unb  Suoier  in  ber  ättjeiten  Sluflage  ber 
Recherches  sur  les  ossements  fossiles  eine  au^fül^rlic^ere  99e* 
fc^reibung  ber  ©rf)id^ten  beö  ^ßarifer  ©ecfen^.  3n  einem  Sln^ang 
befc^reibt  3U.  ©rongniart  bie  Äreibeablagerungen  in  ber  ®egenb  öon 
^arii^,  ber  ^ouraine,  Sflormanbie  unb  anberen  Steilen  be^  mittleren 
unb  nörblic^en  granfreic^i?,  t^eitt  fie  in  brei  ©tufen  ein:  a)  SBeifee 
Aireibe,  b)  "Sufffreibe,  c)  g^toritifc^e  Äreibe  ober  ©rfinfonb  unb  liefert 
für  jebe  biefer  Slbt^eilungen  eine  93efc^reibung  unb  Slbbilbung  ber 
d)arafteriftifc^en  S^erfteinerungen.  9iac^  einem  SSergleic^  ber  franjöfi- 
fd^en  Äreibebilbungen  mit  ben  englifdien,  belgifd)en  unb  ffonbinaöifc^en 
befd)reibt  911.  93rongniart  aud)  noc^  c^loritifd^e  fireibeablagerungen 
t)on  ber  Perte  du  Rhone  bei  93ellegarbe  unb  an^  ©aöo^en  nebft 
ben  bafelbft  öorfommenben  SSerfteinerungen.  ©ne  njefentlid^e  SBer* 
befferung  ber  englifrf)en  Äreibeglieberung  öerbanft  man  ©ibeon 
2K  a  n  t  e  1 1.^®)  @r  unterf d^eibet  tt)ie  6ünt)beare  jn^ei  Formationen  (treibe 
unb  ©rünfanb),  öon  benen  jebe  mieber  mehrere  Unterabt^eilungen 
entf)ält.     S)er   Blue  Marl  (®ault  ober  gWalm)  bilbet  bei  äWantett 
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bic  untcrfte  ©tufc  bcr  Ätreibeformation  unb  bebecft  angeblich  bcn 
Orünfanb;  ein  Srrt^um  bcr  burc^  aSerroed^felung  bc^  oberen  unb 
unteren  ®rünfanbei8  entftQnb.  Qnv  ®rünfanbformation  red^net  SlZonteÜ 
bie  Derfd^iebenen  ©tufen  bei8  eigentlichen  ®rünfanbesJ,  fobann  ben 
Wealden-  ober  Oak  Tree^^^^^on,  bie  ^il9atefd)icf)ten  unb  ben  ®ifen^ 
fanb.  Sin  ätlaö  t)on  42  3^afeln  enthält  eine  geologifdie  Äarte  beö 
öftlid^n  ©uffef,  fowie  lanbfc^aftlid^e  ©arftcUungen,  Profile  unb  9b* 
bilbungen  ber  d^arafteriftifd^en  S^erfteinerungen  au^  ben  öerfc^iebenen 
^orijonten.  ?lm  beften  ftnb  bie  brei  unteren  ©tufen  ber  ®rünfanb* 
formation  gejc^itbert,  bie  (1828)  öon  STOartin  unb  gitton  aU 
3Beatbenformation  bejeic^net  njurben.  üKantell  f)at  fpäter  in  ben 
3;itgate'©d^ic^ten  ©tetetrefte  öon  3guanobon,  §t)Iäofauruö  unb 
anberen  ^Reptilien  entbedt  unb  ftd^  um  bie  Äenntnift  ber  3BeaIben= 
founa  unb  glora  fc^r  oerbient  gemad^t. 

Sn  ^orff^ire  ift  bie  untere  ©rünfanb-  unb  oielleic^t  au(^  bie 
3Beatbenftufe  burd^  eiienfd^üffige  3;^onc  erfeßt,  benen  3.  ^^illip«  ben 
SRamen  iSpeetonclay«  beilegte.  SSöllige  Älar^eit  über  bie  ©trati- 
grap^ie  ber  älteren  Ä'reibe^Slblagerungen  in  @nglanb  fc^affte  erft 
^itton.^^)  3)ie  beiben  ©nippen  „Äreibe  unb  ©rünfanb"  werben 
beibef)alten,  jeboc^  bem  oberen  ©rünjonb  t)on  ©lacfborn  ic,  fein  ric^* 
tiger  ^laß  über,  unb  bem  unteren  ®rünfanb  unter  bem  ©ault  an- 
gewiefen.  Wit  ber  SBealbenformation  oereinigte  gitton  abttjeid^enb 
oon  iKontell  and)  bie  ^urbecffc^id^ten.  3^^'^^^^^  Profile,  eine  geo= 
logifc^e  Äarte  unb  Siften  öon  SSerfteinerungeu  aw^  ben  oerfc^iebenen 
©tufen  oerooHftänbigen  bie  fe^r  genauen  unb  grunblegenben  SBeob^ 
Geltungen  gitton'ö.  2lud^  bie  gemeinfame  9lrbeit  öon  Öurflanb  unb 
be  la  93ec^e  (1830)  über  3)orfetft)ire  cntf)äU  wichtige  Semerfungen 
über  bie  ©tratigrap^ie  ber  Äreibeformation.  Um  bie  Äenntnife  ber 
Äreibeüerfteinerungen  erloarben  fic^  3-  ©omerbt),  ©otbfufe  unb 
®rQf  fünfter  befonbere  SJerbienfte. 

Su  SRorbbeutfc^lonb  ^atte  3-  5-  ^-  ^aus^mann  (1824)  eine 
rein  petrograp^ifc^e  Ueberficftt  ber  jüngeren  J^löggebilbe  im  Flußgebiet 
ber  3Befer  oeröffentlid)t,  bie  über  ©trotigroptiie  unb  3?erfteinerungeu 
nur  bürftige  ?(n^altdpunfte  gewälirte,  unter  ber  9}ejeid)nung  Duaber^ 
fonbftein  unb  weifeer  Aalt  Slbtagerungen  uon  i)erfrf)iebenftem  3ltter 
jufammenfafet  unb  toeit  hinter  ben  gleic^jeitigen  9trbeiten  in  Snglanb 
jurücfbleibt.  35er  geiftoolle  J^r.  ^offmann  ftcUtc  juerft  bie  S8e^ 
jie^ungen  be^  Ouaberfanbfteinö  unb  Öirünianbe^  in  SJWorbbeutfdölanb 
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äu  ber  tüeifecn  Ärcibe  feft  unb  öereintgte*^)  beibc  unter  bcr  ©cjeic^* 
nunfl  Äreibeformation.  S)ie  üon  ipauömann  für  liafifd^  gehauenen 
©anbfteine,  ©d^iefert^onc  unb  Äo^Ienflö^e  am  S)ciftcr  unb  in  bcr 
^il^mutbe  üergteic^t  §o  ff  mann  mit  ber  SBealbenformation  ©ng* 
lanbö,  t^eilt  biefetbcn  aber  ber  Juraformation  ju.  S)er  Duaberfanb* 
ftein  wirb  alö  ?lequit)alent  bei8  Upper,  unb  Lower  Greensand  be- 
tracf)tet,  bie  tl^eifö  mergeligen,  t^eife  falfigen,  tl^eite  fiefeligen  ©efteine 
,^tt)iic^en  bem  Dnaberfanbftein  unb  ber  njeifeen  treibe  Vertreten  ben 
Chalk  marl;  ber  Lower  and  Upper  Chalk  in  (Sngtanb  unferc 
njeifee  Äreibe  unb  bie  grauen,  erbigen  SKergel. 

3m  nörbfidien  unb  mittleren  granfreic^,  fonjie  in  ©elgien  Ijatten 
3U.  Srongniart  unb  Dmaüu^  b':g)aIto^  tt)enigftend  für  bie 
obere  unb  mittlere  Äreibe  eine  gute  ®runblage  gefd^affen,  auf  toelc^e 
fic^  bie  Slufna^men  öon  S)ufreno^  unb  (Slie  be  93eaumont 
für  bie  geologifc^e  Äarte  t)on  tJranfreid^,  fottjie  bie  ?[rbeiten  üon 
be  Saumont  (1826)  über  Satoabo«,  t)on  ^affq  (1832)  über  baö 
untere  ®eine-S)epartement,  t)onS)umont  (1832),  ©aöreuj  (1836) 
unb  Seöeille  (1835)  über  ©elgien  ftügen  fonnten.  9luc^  jenfeitö 
be^  attantifd^en  Djeanö  in  9iett>^3er)e^  befd^rieben  ®a^,  beÄaq 
unb  SKorton  (1829  unb  1830)  ©rünfanbabtagerungen  mit  9Ser- 
fteinerungen  ber  oberen  Jhreibe. 

©inen  ttjic^tigen  gortfc^ritt  bilbet  bie  ©ntbedfung  öon  alteren 
ftreibeabtagerungen  im  fd^njeijerifd^en  Sura.  @d^on  1803  ^atte  Seop. 
t).  Sud^  einen  fel^r  auöfü^rlic^en  Äatalog  über  bie  ©efteine  ber  Um^^ 
gebung  oon  SReuc^dtet  abgefaßt,  ber  jeboc^  erft  64  3a^re  fpäter  nad^ 
bcm  STobe  be^  SSerfafferg  jur  ©eröffentlid^ung  gelangte.  3n  biefem 
5Uianufcript,  tooöon  eine  ?lbfd^rift  öon  Ä.  ©oue  ber  ©ibliot^ef  ber 
franjöfifc^en  geotogifc^en  OefeUfc^aft  überreicht  würbe,  finben  fic^ 
uirf)t  nur  fe^r  genaue  ©eftein^befc^reibungen,  fonbern  aud^  Semer:^ 
fangen  über  gegenfeitige  Sejie^ungen  unb  fiagerung^oer^ältniffe.  3lad) 
einer  beftimmten  Sleufeerung  über  ba^  §nter  ber  fraglichen  Sd^ic£)ten 
fucf)t  mau  jebocf)  öergeblic^. 

(£rft  3lugufte  be9KontmoHin  f onnte  ben  83ett)eig  führen,  bafe 
über  ben  jüngften  Suragefteinen  ein  eigenartiger,  mel^rfac^  gegfieberter 
©c^ic^tencomplej  auö  gelbem  Satfftein  unb  blauen  SKergeln  liege, 
beffen  SBerfteinerungen  2tet)nlid^feit  mit  bem  englifd)en  ©rünfanb  be* 
fäften.  aJiontmoUin  nannte  benfetben  Terrain  crätacö  du  Jura  unb 
%i)ixxia,  ttjetc^er  faft  gleic^jeitig  in  ber  9iä^e  öon  Sefancon  ä^nlid^e 
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©^id^tcn  flefunbcn  ^atte,  legte  ii^nen  ben  9?amen  »terrain  jura- 
crätacä«  bei.  ^lod)  öor  ^ublicQtion  ber  üKontmoUin'fc^en  9[b^anbfung 
(1836)  mad^te  3.  2;^urmaun  bei  ©elegenl^eit  einer  SBerfammlung 
ber  franjöftfdien  geotogifc^en  ©efeUfd^oft  in  Sefancon  (1835)  ben 
SBorfc^Iag,  für  ben  neu  entbecften  ©c^id^tencomples  bie  SBegeicftnung 
Neocomien  einjufül^ren,  bie  and)  fofort  öon  ©ufrenot)  unb  ©lie 
be  ©eaumont  in  ber  Srflärung  il^rer  geologifc^en  Äarte  an- 
genommen tDurbe.  S)ie  Äreibeformation  n)irb  t)on  ben  beiben  Autoren 
in  eine  obere  Äbt^eilung  (ttjeifee  Jfreibe)  unb  eine  untere  mit  a)  Suff* 
freibe,  b)  ©rünfanb^  unb  c)  ©fenfanb*,  Neocomien-  unb  3Beatben- 
formation  einget^eitt.  Sflad^bem  fomit  bie  ^auptgruppen  feftgefteUt 
tooren,  entfaltete  fid^  jloifd^en  1835  unb  1860  eine  ungemeine  Sieg* 
famfeit  auf  biefem  Oebiete,  namentlid^  in  granfreic^  unb  ©eutfc^Ianb. 
Unfere  meftlic^en  SRac^bam  gingen  öoran.  gelij  ©ujarbin*^)  oer* 
öffentKd^te  1837  eine  9tb^anblung  über  ben  ©oben  ber  3^ouraine, 
n)o  bie  obere  fireibe  eine  anfe^nlid^e  ^Verbreitung  befißt.  ©eine  oier 
©tufen:  ®rünfanb,  ©timmerfreibe  (craie  micacäe),  ^^ufffreibe  unb 
njeifee  ^eibe  ftnb  gut  c^arafterifiert  unb  bie  SSerfteinerungen,  nament* 
lid^  ber  ^^ufffreibe,  forgfättig  befc^rieben  unb  abgebilbet.  3m  gleid^en 
3a^r  erfd^ien  bie  erfte  ?(b]^anbtung  oon  b'Slrdöiac*^)  über  bie 
^eibe  beö  fübmefttirfien  granfreid^^,  ein  ®ebiet,  über  ba^  bereite 
1834  3)ufrenot)  eine  forgfältige  9lrbeit  üeröffentlid^t  unb  ^c^-- 
moulinö  eine  Slnja^t  mertoürbiger  SSerfteinerungen  auö  ber  ©ruppe 
ber  Mubiften  befd^rieben  Ratten.  b'9trc^iac  beftätigt  im  ®anjen  bie 
©rgebniffe  ©ufreno^'^,  l^ebt  bie  gro^e  petrograp^i]d)e  unb  paläonto- 
togifc^e  9Jer)d^iebent)eit  ber  Äreibebi(bungen  im  @übtt)eften  unb  9iorben 
öon  granfreid^  ^erüor,  erflört  fie  tl^eitö  burd^  ©ntfte^ung  in  t)er= 
fd^iebener  Siefe,  t^eitö  burd^  anbere  üon  ®rbreöo(utionen  unabhängige 
Urfacf)en.  ÜDie  ftteibe  verfällt  im  ©übtoeften  nac^  b'Slrd^iac  in  üier 
©tufen,  n)ot)on  bie  öltefte  bem  ©rünfanb,  bie  brei  oberen  ber  "Juff- 
freibe  unb  loeifeen  Äreibe  entfpred)en.  @in  fritifcfte^  S^erjeid^nife  ber 
in  ben  t)erid)iebenen  ©tufen  Dorfommenben  SSerfteinerungen  gettjo^rt 
eine  SSorftedung  oon  bem  großen  goffilreic^t^um  ber  betreffenben 
9Ib(agerungen.  b'^trc^iac  ^at  fpäter  bie  ©rgebniffe  feiner  gor 
fc^ungen  über  bie  Äreibe  ber  SSenbee,  Elmaren te,  beö  ?ßerigneuj  unb 
ber  ^tjrcnäen  in  einer  jioeiten  5lbt)anblung*^)  noc^  betaiüierter  au^ 
einanbergcfc^t,  feine  t)ier  ©tufen  nät)er  begrüubet  unb  mit  ben  ent- 
fpred)enbcn  Öilbungen  SRorbfranfreid)^  oerglic^en.    2)ie  bi^^er  etwa« 
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öernaditäifigtc  5ßroöcnce  txf)kit  in  5ß^Uipp  SOiat^cron  einen  ^bc^ft 
9ett)iffen^aften  unb  fenntnifercic^en  Socolforfd^er,  beffcn  Slrbciten  über 
bie  ffireibebilbungen  biefei?  ©ebietci^  Sic^t  verbreiteten.'")  SKottieron'^ 
^araHeten  mit  anberen  ©ebieten  finb  gröfetentlieite  irrig;  bagegen 
ift.bie  ^Reihenfolge  ber  ©traten,  mit  Slu^nal^me  beö  Goprotinenfalfe^ 
rid^tig  beobachtet.  2(ud^  finb  bie  SScrfteinerungen  mit  ®ad)fenntni§ 
befc^rieben  unb  gut  abgebilbet. 

SRad^bem  im  nörbtic^en,  öftlid^en  unb  füblid^en  ^^anfreid^  bie 
Äreibeformation  äiemtirf)  forgfältig  ftubiert  njar,  erfd^ienen  auc^  über 
ben  ©üboften  eine  änja^I  grunblegenber  Arbeiten,  ©c^on  im  Sa^re 
1835  ^atte  ©cipion  ®raö  in  feiner  ©tatiftif  bei8  S)rdme53)epartement8 
mit  großer  ©enauigfeit  eine  ©erie  über  bem  3ura  liegenber  91  b- 
lagerungen  befc^rieben,  toeld^e  er  ber  unteren  Äreibe  jutl^eilte,  o^ne 
\i6)  jebüd^  fonberlid^  öiet  um  anbertoeitige  ^ßaraHelbitbungen  ober  um 
bie  barin  befinblic^en  SSerfteinerungen  ju  ffimmem.  3Bie  öon  feinen 
Vorgängern  äl.  93rongniart  unb  ©üe  be  ©eaumont  »erben  ©anb* 
fteine  (3^91^)  ^on  jugenblic^em  (tertiärem)  ätter  mit  ben  ©d^ic^ten 
ber  älteren  5h:eibe  oermifc^t.  S)enfelben  geiler  begebt  ©c.  ®rag 
aud^  in  feiner  ©tatiftif  ber  Basses  Alpes  (1839),  ttjorin  bie  berühmten 
Socalitäten  Don  S^ateauneuf,  Safteliane,  SlngleiS,  SSergonb,  Sarreme, 
S)igne,  u.  a.  mit  i^rem  erftaunlidjen  SReid^tl^um  an  SSerfteinerungen 
ate  Slequiöalente  beö  Neocomien  im  fc^loeijerifd^en  Sura  erfannt 
unb  aU  tieffte^  ©lieb  ber  Streibeformation  befd^rieben  »erben.  3""^ 
©rünfanb  ftellt  ©c.  ®  r  a  i8  bie  barüber  liegenben  meift  f anbigen  ober 
glaufonitifd^en  ?tblagerungen  öon  ©ifteron,  GafteHane,  ©aint-5ßaut 
^roiö  ©l^ateauE,  üRontctimar,  S)ieu4e=git  jc;  jur  oberen  Äreibe  bie 
Stummulitenfc^id^ten  unb  ben  ^J^^fd^.  Unabhängig  öon  ©c.  ®ra^ 
l^atten  aud^  bie  beiben  beutfd^en  ©eologen  ©e^rid^  unb  ©ttjalb'*^) 
bie  Verbreitung  ber  unteren  Äreibe  t)on  SReud^ätet  an  burc^  bie 
S)aup^ine,  ©aöo^en  bi^  in  bie  5ßroöence  nad^gettjiefen,  mit  grofter 
©id^er^eit  Neocomien  unb  ®autt  unterfc^ieben,  jeboc^  bem  Sapro- 
tinenlalt  einen  ju  ^o^en  5ßta^  über  bem  ®ault  angett)iefen. 

3»ei  wichtige  Slbl^anblungen  über  bie  unteren  Äreibebilbungcn 
be«  füböftlic^en  ?ßarifer  Secfenö  »urben  1841  unb  1842  öeröffent:^ 
lid^t.  ßornuel**)  befc^reibt  auö  ber  ^aute  9D?arne  ?tbtagerungen, 
toelrfie  er  t^eilö  ate  Gault  (Marnes  ä  Plicatules),  t^eitS  aU  unteren 
©rünfanb,  t^eite  alö  Neocomien  bejeidönet.  S)ie  Cocatitäten  SSaff^ 
unb  ©t.  S)ijier  gelten  feitbem  aU  ^^pen  ber  unteren  5treibe  im  norb- 
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öftltc^en  granfreic^.  2et)merie'ö*)  Slbt)anMung*')  über  bic  Jtreibe* 
bitbungen  im  ^Departement  ?Iube  gehört  ju  ben  grunblegenben  ?lrbeiten 
über  bie  ©trotigrap^ie  beg  ^arifer  öeden^.  S)er  feine  öeobac^ter 
unterfc^eibet  in  ber  treibe  üier  ©tufen  (tt)ei6e  Äreibe,  3^^ß^tt^on  unb 
©rünfanb,  Neocomien).  Sebe  ©tufe  ift  auf  baö  genauefte  gefc^ilbert 
unb  bie  aSert^eilung  ber  SSerfteinerungen  mit  fcruputöfer  Sorgfalt 
üerjeic^net.  S)ie  tt)eifee  Steibe  enthält  bie  organifc^en  9?efte  be^  Upper 
unb  Lower  Chalk  unb  be^  Chalk  Marl  öon  ©nglanb.  2)er  3^^9^^ 
t^on  (Argile  täguline)  unb  ®rünfanb  jerfäUt  in  jtoei  Äbtt^eilungen, 
tooüon  bie  jüngere  offenbar  bem  Gault  entfpric^t ,  bie  ältere  bagegen 
SBerfteinerungen  be^  Upper  unb  Lower  Greensand  unb  be8  Gault 
enthält  unb  nic^t  präci«  mit  irgenb  einem  englifc^en  $)orijont  üer* 
glichen  werben  fann.  @^  ift  bic^  bie  ©tufe,  meldte  b'Drbign^  fpäter 
Aptien  nannte.  S)a^  Neocomien  ru^t  auf  bem  oberften  Sura  unb 
bcftet|t  auö  brei  Slbt^eilungen  (äKergel  nebft  buntem  ©anb;  3)?ergel 
unb  ßumac^elle  mit  Exogyra  subplicata,  harpa  etc. ;  ©patangenfalf). 
%viä)  t|ier  werben  bie  SSerfteinerungen  ber  brei  ^orijonte  genau  auf* 
gejät|lt  unb  fc^liefelic^  bie  SSerbreitung  unb  Suöbilbung  ber  Neocomien- 
©tufe  in  ganj  fjranfreid),  in  ber  ©diweij  unb  in  ©ngfanb  gef(f)ilbert. 
9?ad)  einem  einge^cnbcn  SSergleic^  beö  norbfranjöfiic^en  Neocomien 
mit  ben  unteren  Äreibcbilbungen  ©nglanbö  fommt  öct)merie,  wie 
fc^on  t)or  i^m  b'2lrd)iac  jum  ©rgebnife,  bafe  erfterei^  nic^t  baö  Sequi* 
t)alent  beö  lower  Greensands,  fonbern  ber  Sßealbenformation  bar- 
ftellc.  ©er  paläontologifc^e  %\)t\{  (1843)  enthält  bie  SBcf(f)reibung 
unb  auf  18  ^^afeln  bie  Slbbilbung  oon  113  neuen  Slrten  auö  ber 
unteren  Sreibe. 

gaft  gleichzeitig  mit  fie^merie'^  ^weitem  %\)t\i  erfd)ien  bie  minera^ 
logifdie  unb  geologijc^e  Se)d)reibung  be^  9Irbeunen*S)epartementö  oon 
S.  ©auüoge  unb  31.  93ut)ignier  (1842)  nebft  einer  geologi)d)en 
Sfarte.     3)ie  Sfreibeformation   ift  l)ier  burc^  bie  weiße  Sheibe,  ben 


•)  Sc^merte  ^llejanbre,  geboren  1801  in  ^ortÄ,  trat  1820  in  bie  poIp= 
tc(6ntfcftc  @d)ule  ein,  »urbe  1827  ^rofeffor  ber  ©eometric  unb  ^Recftonif  in 
Xro^eg,  befc^äftigte  fic^  baneben  mit  geologifc^en  ©tubien  unb  grünbete  ein 
naturf)iftortfcfte8  3J2ufeum  für  baS  5liibe*3)epartemcnt;  na(^  furjer  S^ätigfeit 
al§  3)irector  an  ber  Snbuftriefc^ulc  in  ßpon  nabm  er  1837  feinen  ^Äbfc^ieb,  um 
\\6)  ganj  ber  SBiffenfc^aft  ju  mibmcn.  1840  mürbe  für  Seijmerie  an  ber  Uni= 
öerfttät  Siüuloufe  ein  Se^rftu^I  ber  SKineralogie  unb  Geologie  errichtet,  \itn  et 
bis  p  feinem  Xobe  am  5.  Cctober  1878  befleibete. 
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©rünfanb  ober  bie  Sufffreibc  (Gaize),  ben  Gault  unb  bcn  unteren 
©rünfanb  öertreten.  öe^terer  enthält  feine  SSerftemerungen,  bagegen 
jeic^net  fic^  ber  Gault  burc^  eine  grofee  SRenge  pra^tt)oU  erhaltener 
goffilien,  namentlich  ja^Ireic^e  Ämmoniten  au^,  bie  t^eiltoeife  mit 
Arten  au^  ©nglanb  ibentifc^  ftnb.  S)ie  petrogropj^ifd^  unb  ftrati* 
grap^ifc^e  ©cöilberung  ber  t)erf d^iebenen  ©tufen  läfet  toenig  ju  toünfd^en 
übrig,  ©ine  Srgänjung  ju  biefem  SBerf  bitbet  b'Srd^iac'g*®)  au^ 
gezeichnete  ©efd^reibung  be^  8lidne*S)c|)artementö.  ^ier  finb  nur  bie 
obere  ober  toeifee  Äreibe  unb  ber  ®rünfanb  üorl^anben,  bie  unteren 
Stufen  ber  Äreibe  fehlen. 

SRic^t  loeniger  n?id^tig  ift  eine  »eitere  Slb^anblung*®)  begfetben 
Slutorö  über  ,,bie  mittlere  ®ru|)pe  ber  Äreibefdrmation."  b'ärc^iac 
liefert  ^ier  eine  überfid^tlic^e  DarfteQung  nic^t  nur  ber  mittleren  Stb* 
t^eilung,  fonbem  ber  gangen  Äreibeformation  im  JRorben,  Dften^ 
SBeften  unb  ©üben  be^  ^arifer  SBedem^,  ^Belgien«  unb  ber  ®egenb 
t)on  Stadien,  t)ergleici^t  bie  einjelnen  ©tufen  mit  benen  in  (Snglanb, 
ber  ©d^ttjeij  unb  3)eutfd^Ianb  unb  t^eilt  fd^Iiefelid^  bie  gange  Äreibe* 
formation  [in  brei  ^au^jtgruppen  ein,  bie  lieber  folgenbermafeen 
gegtiebert  tt)erben: 


Obere  ®ruppe 


Mittlere  (^xnppt 


Untere  (&mppt 


Oberfte  Ihreibe  (ajlaeftrit^t  ©(^toeben) 
©eifee  Shetbc  (White  Chalk) 
Xufffreibc  (Chalk  Marl) 

Oberer  (SHrünfanb 

©laue  HRergel  (Gault) 

Unterer  ©rünfanb  (Lower  Greensand) 

Wealdclay 


Neocomien  {SDlaxmt  grctcieö) 
Wealden  (©üSwoffer^gacieg) 


Hastings  Sand 
Pnrbeck  strata. 


SBäl)renb  in  granfreicf)  überall  mit  regem  ©fer  an  ber  ®nU 
äifferung  ber  cretaceifc^en  Si(bungen^)  gearbeitet  tvnvbe,  machten  fic^ 
um  bie  Äenntnife  ber  Äreibeformation  in  S)eutfc^lanb  in  erfter  fiinie 
gr.  9lb.  9?oemer  unb  §.  8r.  ®eini§  t)erbient.  ©d^on  1836  i)atte 
SRoemer^^)  unter  bem  SRamen  ^^iföt^on"  eine  marine  Slblagerung 
au^  ber  ^itömulbe  bef c^rieben,  bicfelbe  aber  nebft  ber  SBeatbenformation 
SRorbbeutfd^Ianb^  in  ben  oberen  3ura  geftellt.  1839  fonnte  er  jebod^ 
nad^njeifen  ^2),  ba§  ber  ^itet^on  jünger  fei  afö  bie  SKealbenformation 
unb  möglid^emjeife  bem  Speetonclay  in  ©nglanb  entfprec^e.  3)ie 
forgfältig  befd^riebenen  unb  abgebilbeten  SSerfteinerungen  geigen  nad^ 
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g.  31.  SRoemer  SBejie^ungen  jur  gauna  beö  oberen  3ura  unb  ber 
Äreibe.  1841  öeröffenttid^te  g.  31.  9?oemer  feine  toid^tige  SD^ono- 
grap^ie  ber  ^SSerfteinerungen  be^  norbbeutjc^en  Äreibegebirgei^"  nebft 
einem  geognoftifd^en  Stn^ong.  Qux  oberen  Äreibe  red)net  ^ier  Sioemer 
i;  bie  toeifee  Äreibe,  2.  ben  SKaeftrid^er  Äalf,  3.  ben  oberen  Äreibe* 
mergel  t)on  ®e^rben,  ipalberftabt  unb  üom  ©ubmerberg,  femer  ben 
Duaberfanbftein  üon  Dueblinburg,  SBIonfenburg,  ber  Xeufetemauer ; 
ben  ®(aufonit*2KergeI  üon  Äieöling^njolbe  in  ber  ©raffd^aft  ©la^; 
ben  SKergel  am  Suidberg  bei  Äad^en  unb  oon  S)ü(men  in  SBeftfalen. 
?lfle  biefe  SBilbungen  toerben  atö  jeitlic^e  3lequiüalente  ber  weiften 
Jhreibe  in  ©nglanb,  ^J^anfreid^,  ©c^ttjeben  unb  3)änemarf  betrachtet. 
3ur  unteren  Äreibe  red^net  g.  ?l.  SRoemer  1.  bie  untere  roeifee 
Äreibe  (lower  Chalk)  o^ne  geuerftein  oon  ^^eine,  Dberg,  fiinbener 
8erg  unb  Süneburg,  2.  ben  unteren  Jheibemergel  oon  Selten,  ßcm- 
förbe,  falbem,  Soe^felb;  bie  fifc^fütirenben  ©anbfteine  ber  Saum- 
berge  bei  SRünfter,  bie  Sßergel  üon  Slfeburg  unb  bie  ©pongienfc^ic^ten 
bed  ©ubmerberge^  bei  ®o^Iar,  3.  ben  planer  üon  ^ßaberborn,  @ffen, 
SBod^um,  3l^au^,  ?ßeine,  Dueblinburg  unb  t)ielen  anberen  Drten  in 
§annot)er,  ©ad^fen,  Sö^men  unb  ©c^Iefien;  biefe  3lbt^eilunfl  wirb 
mit  bem  Chalk  marl  ber  (Snglänber  unb  ber  Sufftreibe  ber  ^ran- 
jofen  t)erglid)en,  4.  ben  ®rünfanb  öon  SBerl,  Dberau,  Don  ©acftfen 
unb  ben  glammenmergel  mit  Avicula  gryphaeoides  üon  ^annooer 
unb  SBraunfd^meig,  5.  ben  ®alt  Don  ©o^tar  unb  ©arftebt,  6.  ben 
unteren  Duaberfanbftein  am  §arj,  in  SSraunfc^weig,  in  ber  4)it^ 
mulbe,  im  Xeutoburger  9BaIb,  in  ©ac^fen,  Sötjmen  unb  ©d)lefien; 
er  entfpric^t  nac^  SRoemer  bem  unteren  ©rünfanb  ber  ©nglänber, 
ber  glauconie  sableuse  ber  granjofen,  7.  baö  §ilöcong(omerat  üon 
SBerflingen,  ©dianbela^e,  Ofterwalbe  unb  Sffen  on  ber  Siu^r  (!), 
8.  ben  ^iföt^on  beö  ©eifterg  unb  ber  §ilgmutbe.  Die  beiben  legten 
©tufen  werben  nunmehr  ate  9lequit)alente  beö  Neocomien  im  ^ßarifer 
öedten,  bei  9?eud^atet  unb  in  ber  Ärim  angefproc^en.  Obwohl  bie 
SRocmer'fc^e  ®Iieberung  ber  norbbeutfc^n  ftteibe  in  mand^er  ^infic^t 
3Ränge(  aufweift,  üerfc^iebcne  grogen  fotfc^  beantwortet  unb  in^ 
befonbere  in  ben  9Serg(eic^en  mit  ben  9?ac^barlänbem  ^äufig  fe^l 
ge^t,  fo  ift  eö  bod^  ber  erfte  SJerfuc^,  bie  eigenartig  entwidtelten 
©lieber  ber  beutfd^en  unb  bö^mifc^en  Äreibeformation  ju  einem  ein* 
^eitlicf)en'  ©anjjen  ju  üerbinben  unb  bie  öerfc^iebenen  3lbt^eilungen 
mit  ben  Stac^barlänbem  ju  Dergleichen. 
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3n  ©ac^fen  ^atte  bereite  S^arpcntier  bie  SSerbrcitung  bcö 
Quaberfanbftemö  fartograp^ifd^  bargeftcHt.  SR  au  mann  unbSotta 
roicjen  1835  nac^,  bafe  jwifc^cn  bem  oberen  unb  unteren  Duaber- 
fanbftein  falfige  unb  mergelige  ©c^ic^ten  (?ßläner)  liegen,  bie  fteüen* 
njeife  eine  reiche  marine  gauna  enthalten  unb  nac^Sotta  angeblich 
bem  ®autt  entfprec^en.  ©einigt)  bcftätigte  jttjifd^en  1839  unb 
1842  bie  ftratigrap^ifc^en  Srgebniffe  feiner  SSorgänger,  ergänjte  bie* 
fetben  aber  burc^  eine  monograptiifc^e  Bearbeitung  ber  in  ©ac^fen 
t)ortommenben  9Serftetnerungen.  Suö  bem  SSergletc^  mit  ben  auö 
Snglanb  befannten  goffilien  folgert  ©einig,  bafe  ber  untere  Duaber 
in  ©ac^fen  unb  Böhmen  bem  Lower  Greensand,  ber  untere  unb 
mittlere  Sßläner  bem  Upper  Greensand,  ber  obere  ?ßläner  bem 
Chalk  Marl  unb  Lower  Chalk  unb  ber  obere  Duaber  ber  toeifecn 
©c^reibfreibe  gleic^jufteflen  feien.  S)ie  in  einem  befonberen  Sn^ang 
(1843)  befd^ricbenen  SSerfteinerungen  üon  Sieölingöwalbe  in  ©trieften 
Dergleic^t  ©einig  mit  gotmen  au^  bem  oberen  Sheibemergel  unb 
mittleren  ^töner. 

gaft  gleichzeitig  mit  ©einig  ^atte  ®.  21.  JReufe*)  bie  Äreibe* 
formation  in  Böhmen  ftubiert  unb  im  jttjeiten  Öanb  feiner  geognoftifc^en 
©fijjen  (1843/44)  eine  ©lieberung  berfelben  t)er  off  entließt,  meiere  im 
SaSefentlid^en  mit  ber  ©einig'fc^en  übereinftimmte.  3^^^  Sa^re  fpäter 
erfcftien  bie  tt)icf)tige  SRonograp^ie  ber  bö^mifc^en  Jtreibeformation 
mit  einer  in  me^rfac^er  ^infic^t  üerbefferten  Ueberfic^t  i^rer  ©lieberung 
SReufe  unterfd^eibet  öier  ipauptabt^eilungen :  1.  ben  unteren  Duaber, 
melc^er  in  öerfc^iebener  SBeife  enttt)iclelt  ift  unb  mehrere  paläonto* 
logifc^  ujo^t  c^arafterifierte  ©tufen  (ben  eigentlid^en  unteren  Duaber, 
ben  ®Eog^renfanbftein,  ben  ©rünfanbftein  Don  SIRalnig,  Äuttenberg, 
(Sja^lau,  ben  ^länerfanbftein  Don  ßeitmerig,  Sunjlau,  ffiöniggräg, 
Stirubim,  Sßeifeenberg  mit  Am.  peramplus  unb  bie  ^ippuritenfc^ic^ten 
Don  fioricjan,  Äutfc^lin  u.  a.  D.)  erfennen  täfet,  2.  ben  ^tänermergel 
bei  ^riefen,   Sufc^ig,  Sßoftelberg,   reid^  an  SSerfteinerungen,   3.  ben 

•)  Sie «6  Sluguft  ©mmonuel,  geboten  in  öilin  (93ö^men)  al«  @of)n  bc» 
^abearjted  unb  @^eologen  t^ranj  \ttinbrod  fRtui,  ftubierte  in  ^rag  ^ebicin, 
n)urbe  praftifc^et  ^rjt  in  Silin  unb  Detöffentlic^te  ald  folc^er  1846  fein  au^» 
flejeiÄneteÄ  SSerf  „3)ie  SSerfteinerungen  ber  bö^mif(^en  ifreibe".  3)ie8  öer* 
fc^affte  i^m  1849  einen  9hif  ald  $rofeffor  ber  Mineralogie  unb  @)eoIogie  an 
ber  Uniöerfttät  ^tog.  9?q4  rfippe'd  Xob  würbe  er  1863  in  gleicher  (Jigenfdjaft 
on  bie  Unioerfit«!  3Sien  berufen.     Starb  am  26.  S'ioüeniber  1873. 
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?ßläncrfatt  öon  fiiitfc^lin,  ^unborf  unb  ©tre^ten  in  ©oc^fen  nebft 
bcn  barübcr  liegcnben  Songlomcraten  öon  ftutfc^Un  unb  ©c^itlinflen, 
4.  ben  oberen  Duober,  arm  an  9Serfteinerungen,  fc^r  mäd^tig  in  Siorb- 
bödmen  unb  in  ber  fäc^fifd^en  ©d^weij.  3n  bem  mit  51  tafeln 
Qu^geftatteten  3Berf  6ef c^reibt  9?  c  u  fe  auö  ber  bö^mifc^en  treibe  nicöt 
toeniger  ate  776  Srten  t)on  SSerfteinerungen  unb  beftimmt  nac^  biefen 
ben  unteren  Duaber  atö  Slequit)alent  be^  lower  unb  upper  Green- 
sand  iu  ©nglanb,  ben  ^länermergel  alö  ®ault,  ben  ^(änerfalf  aU 
lower  Chalk  unb  ben  oberen  Duaber  wa^rfc^einlid^  atö  Vertreter 
ber  tt)ei6en  Äreibe. 

Die  Unfid^ertieit  über  bie  ©teUung  bed  unteren  unb  oberen 
Greensand  in  (Snglanb,  toetc^c  aud)  alle  SSerfuc^e,  bie  entfprec^enben 
feftlänbifc^en  ©Übungen  genau  ju  beftimmen,  öereitelte,  tourbe  burc^ 
gitton^)  nad^  einer  erneuten  Unterfud^ung  ber  Snfel  SBig^t  enb* 
giltig  befeitigt  unb  ber  lower  Greensand  ate  Äequiöalent  be^  Neo- 
comien  erfannt.  Sinen  gettjattigen  ©influfe  auf  bie  ganje  ©nttoidtelung 
ber  Äreibeftratigrap^ie  übte  baö  ©rfc^einen  ber  b'Drbign^'fc^en  Palä- 
ontologie Fran9aise  au^.  3m  jtt)eiten  öanb  biefe^  getoattigen 
SBerfe^  (Terrains  crätacä  tome  II.  1842)  gibt  b'Drbignp  eine 
neue  Sloffification  ber  itreibebilbungen,  toetd^e  mit  grofeer  ©ac^fenntniB 
namentücf)  bie  franjöfifd)en  9Serl)ältniffe  berüdEfic^tigt  unb  bie  ffireibe^ 
formation  in  fünf  nac^  t^pifc^enCocafitäten  benannte  ©tufen :  Senonieu, 
Turonien,  Albien  (®autt),  Aptien  unb  Neocomien  eint^eilt.  3m 
Cours  älementaire  unb  Prodome  (ögl.  ©.  671)  tt)erben  jmifd^en 
Neocomien  unb  Aptien  nod)  bie  ©tufe  Urgonien  unb  jttjifd)en 
Albien  unb  Turonien  ote  Slequiöalent  beö  oberen  ©rünfanbjg  bie 
©tufe  Cenomanien  eingcfd)a[tet. 

3)ie  b'Drbign^'fc^en  ©tufen  n)urben  in  granfreic^,  tro^  be^ 
Söiberfpruc^^  t)on  b'Slrc^iac,  allgemein  angenommen  unb  fanbcn  ouc^ 
in  ben  übrigen  Säubern  ©uropa^  mit  9luöna^me  üon  Snglanb  ©in- 
gang.  3)ort  t)ielt  man  an  ber  üon  SB.  ©mit^,  ßon^beare  unb 
gitton  ge)d)affenen  ©lieberung  feft  unb  befcf)räntte  fic6  auf  S)etail- 
unterfud)ungen  über  bie  ^^Mömmenje^ung,  9Serbreitung  unb  ben  SJer- 
fteinerung^reic^t^um  ber  öerfc^iebenen  ®ruppen.  3ln  biefen  ?Irbeiten 
betl^eitigten  fic^  im^bcfonbere  ©.  SKoobwarb,  SR.  21.  ®obmin*?tuften, 
©btt).  gorbeig,  3bbetfon,  3ubb,  2öt)itafer,  ^reftujic^,  3;ople9 
u.  31.  g.  ©ijon  oeröffentlid)te  1850  unter  äWitnjirtung  oon 
9i.  Cujen,  @ret)  ©gerton,  SbU).  ^oxbe^,  ©owerb^,  Sonöbale 
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unb  3)e(I  eine  ©eotogie  unb  Paläontologie  oon  ©uffej,  loorin  ja^I* 
reiche  neue  SSerfteinerungen  auö  bcr  Äreibe  abgcbilbet  finb.  3nt 
Sa^re  1876  mad^te  St),  öarroiö  in  erfolgreicher  SBeifc  ben  3ier* 
fuc^,  bic  oon  ^cbert  für  ba^  ^ßarifer  SBeden  burc^gefü^rte  3onen= 
glieberung  ber  oberen  Sfreibe  oud^  auf  ©nglanb  unb  3rlanb  ju 
übertragen  unb  baburc^  beffere  SBergleidi^punfte  mit  anberen  Säubern 
äu  fc^affen.  S)iefe  ®Iieberung  würbe  in  ©nglanb  anerfannt  unb 
finbet  fic^  in  ^orace  SBoobnjarb'ö  ®eo(ogie  oon  ©nglanb  unb  SBaleö 
(1887)  ujeiter  au^gefüt|rt  unb  auf  ba^  ganje  Äreibef Aftern  auögebet)nt, 
fo  bafe  jeftt  bie  ©tratigraj)]^ie  biefe^  Slbfc^nitte^  beö  mefojoijc^en 
3eito(terig  in  ©nglanb  big  j^u  einem  gemiffen  ®rabe  abgejc^Ioffen 
erfd^eint. 

9tucf)  in  S)eutic^Ianb,  tt)o  freitidb  bie  eigent^ümlic^e  g^cie^^ 
cutnjidelung  bie  ^^ergleid^ung  mit  ben  t^pifd^en  Äreibegebieten  erfc^njerte, 
tourbc  bie  9leit|enfo(ge  ber  üerfd^iebenen  ©tufcn  itnb  Qontn  nad)  unb 
nac^  immer  fieserer  beftimmt.  1849  t»eröffentlicf)te  §.©.  ©einigt) 
eine  Ueberfic^t  ber  Äxeibeformation  in  3)eutfd|(anb,  für  n?eld^e  er  bie 
fc^on  t)on  ^x,  ^  off  mann  gebrauchte  SBejeic^nung  Duaberfanbftein- 
gebirge  einführen  n)oflte.  ®r  t|ä(t  an  feinen  oier  ^auptabttieifungen 
(oberer  Duaberfanbftein,  Duabermergel,  unterer  Duaberfanbftein  unb 
^ilöt^on)  feft,  t)erfoIgt  bereu  Sluöbilbung  in  ber  ®egenb  oon  ^Hadjcn 
unb  in  ©elgien,  SBeftfalen,  ^annoüer,  am  $arj,  in  ©achten,  SBö^men, 
bei  SRegenöburg,  in  ©d^lefien,  äKä^ren,  ®alijien,  ^olen,  ben  baltifc^en 
Säubern  unb  ©fanbinaüien  unb  fügt  feinen  ftratigrapt)ifc^en  (Erörte- 
rungen eine  Sifte  aller  in  3)eutfc^Ianb  nac^gcmiejenen  Jtreibeöerfteine* 
rungen  bei.  ®ine  ?ln^a^I  Srrt^ümer  feiner  SSorgänger,  tt)ie  j.  59. 
bie  9Uteröbeftimmung  bcö  ©rünfanbe^  oon  Sffen,  bcö  ^(änermergelö 
t}on  ^ßriefen  in  SSöl^men  u.  f.  \ü.  ttjerben  berid^tigt  unb  fämmtlic^e 
beutfd^e  Äreibebitbungen  mit  ben  b'Drbignt)')c^en  Stufen  üerglicf)en. 
95et)ric^  ^atte  feine  ftreibeftubien  1844  in  ©c^Iefien  begonnen  unb 
biefetben  am  nörblic^en  ^arjranb  biö  in  bie  öegenb  oon  ^albcrftabt 
unb  Dueblinburg  fortgefe^t.^)  3n  einer  furjen  aber  inl)altrcid)cn 
9(b^anb[ung  finb  in  muftert|after  Äfarl^eit  bie  ftratigrap^ifd)cu  unb 
teftonifc^en  i^ert)öltniffe  be^  unterfuc^ten  ©ebieteig  befcf)ricben  unb  auf 
einer  Sarte  bargeftellt.  gür  baö  fub^erct)nifcf)e  Duabergebirge  fct)(ägt 
Se^ric^  eine  ©lieberung  in  oier  9(bt^eilungen  (unterer  Cuaber, 
3toijc^enquaber,  oberer  Duaber  unb  Ueberquaber)  oor.  2)er  untere 
Duaber    ent[)ält  Exogyra   columba    unb   Ammonites   Rhotoina- 
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gensis,  cntfprid^t  alfo  bem  oberen  (Srünfonb  ©nglanbö  iinb  g^anfc 
rcid^ö.  S)er  3^ifc^^"fluaber  ober  ?ßföner  ift  t^onig,  falfig  ober 
mergelig,  finbet  fid^  in  ä^nlidier  9luöbübung  in  ©ad^fen,  Söhnten, 
©d^lefien  unb  SBeftfafen  unb  bitbet  baö  9lequit)alent  ber  S^nronftufe 
b'Drbign^'ö  unb  be«  Chalk  marl  in  ©nglanb.  Srriger  SBeife  werben 
^ierfier  antS)  ber  ®rünfanb  oon  ©ffen,  bie  ipippuritengefteine  in 
©ö^men  unb  bie  belgifc^e  Tourtia  geftellt.  Der  obere  Duaber  unb 
ber  Ueberquaber  ftnb  alö  locale  J^flcieö-Slequiüalente  ber  weiften  Äreibe 
gebeutet,  bie  im  ©anjen  itoax  eine  eintieitlic^e  gouna  umfc^Iieften, 
aber  öerfd^iebene  petrograp^ifd^  abweic^enbe  9lbt^ei(ungen  enthalten 
unb  barum  eine  toeitere  3)etailglieberung  geftatten.  ®egen  bie  üon 
©einig  üorgefd^Iagene  öejeic^nung  „Duaberfanbftein  -  gormation" 
rtd^tet  öe^ric^  fotoo^l  in  biefer,  al^  in  jittjei  Sbl^anblungen  über  bie 
£reibebilbungen  ber  ®egenb  oon  SRegenöburg^'^)  fc^arfe  Singriffe.  3n 
ber  Sriäiiterung  ^)  •  ju  feiner  geognoftifc^en  Jfarte  be^  norblic^en 
f)arjranbe^  jwifd^en  fiangelötieim  unb  SBtanfenburg  fc^Iiefet  er  fic^ 
an  bie  b'Drbign^'fd^e  ©nt^eilung  an.  ©e^ric^'ö  greunb  unb  Arbeitst 
genoffe  3ul.  Swalb^^)  befd^äftigte  fic^  anfänglich  ^auptfäd^Iic^  mit 
ben  t)erfteinerungöreic^en  unteren  Äteibebilbungen  in  ben  fübfran^ö- 
ftfd^en  9npen  unb  ber  ^roöence  unb  fuc^t  auf  ®runb  eingeöenbcr 
paläontofogifc^er  SSergteic^ung  ber  im  bortigen  Aptien  unb  Gault 
öorfommenben  SSerfteinerungcn  na^jumeijcn,  baft  baö  Aptien  feine 
felbftänbige  ©tufe  bilbe,  jonbern  aU  untere^  ©lieb  be^  Gault  ju 
betrachten  fei. 

Sine  intereffante,  burcf)  weite  ®eficf)töpunfte  unb  feltene  ©c- 
^errfc^ung  ber  Siteratur  auiggeäeicf)nete  Slb^anblung  über  bie  58er* 
breitung  ber  Ä^reibebilbungen  veröffentlichte  fieop.  u.  ©ucf)^).  @r 
fucf)t  barin  ju  jeigen,  bafe  in  Suropa,  Slfien  unb  SRorbamerita  bie 
Äreibeablagerungen  im  ®egen)a<5  ju  Sura  unb  %xia^  nirgenb^  bi^ 
in  bie  l)ot)en  polaren  SRegionen  I)inübergreifen,  fonbern  Ijauptfäc^lic^ 
auf  bie  gemäßigten  3onfn  bejc^ränh  feien.  Sr  folgert  barauö,  bafe 
ber  Sinflufe  ber  inneren  Srbwärme  in  ben  l^ol^en  ©reiten  ^urfidt 
gegangen   unb   burct)   bie  nörblicf)e  ©renjc  ber  ffreibe  angebeutet  fei. 

9Sic^tige  ©eobac^tungen  über  bie  fub^erc^nifcf)en  Äreibebilbungen 
finben  fic^  in  oerjcf)iebenen  Heineren  Sluffäfeen  Gwalb'^  unb  nament^ 
lic^  in  ber  im  3at)re  1864  erfcf)ienenen  üierblättrigen  geologifd^en 
©pecialfarte  ber  ©egenb  jmifc^en  SDJagbeburg  unb  bem  ^arj.  ?luc^ 
t).  ©trombccf'^  meift    in   ber  3^'^f^i^Ul  ber  beutfd^en  geologifc^en 
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®efellfcl^aft  veröffentlichte  Uitterfuc^ungen  befeitigen  faft  afle  Unfid^er« 
fieiten,  meiere  in  %.  Sl.  9?oemer'^  ©lieberung  ber  norbtoeftbeuifd^en 
Äreibebilbutigcn  übrig  geblieben  toaren.  @ö  gelang  ü.  ©trombedt 
im  glammenmergel  boö  ?lequit)alent  be^  oberen  ®ault  noc^juweifen 
unb  für  boö  franjöftfcl^e  Aptien  entfprec^enbe  Slblagerungen  in 
SBraunfd^njeig  Qufjufinben.  gür  bie  ßonengliebetung  ber  oberen  treibe 
in  SBeftfalen  unb  bei  Süneburg  finb  neben  ©trombed'ö  Arbeiten  bie 
neueren  Unterfud^ungen  Don  ©tolle^  mofegebenb.  gerb.  9?oemer 
unb  S)ebe5  befc^äftigten  ftc^  mit  ber  Unterfuc^ung  ber  oberen 
Äreibe  Don  Äod^en,  bereu  SSerfteinerungen  burc^  3of.  SRüIler^ 
S)ebe^,  Seif  fei  unb  neuerbingg  burc^  3o^.  öö^m  unb  ^o(j* 
a  V  f  e  l  monogrop^ifd^  bearbeitet  njurben ;  aufeerbem  veröffentlichte 
gerb.  SRoemer  oerfc^iebene  Sßitt^eilungen  über  bie  Äreibebitbungen 
in  SScftfalen  unb  am  S^eutoburger  9BaIb.  Siad^  feiner  Ueberfiebelung 
nac^  SreöJau  würbe  er  1862  mit  ber  ^erfteUung  einer  geoIogijcf)en 
ßarte  öon  Oberfc^Iefien  betraut,  bie  1870  begleitet  von  einem  2!ejt 
erfctjien,  morin  bie  big  ba^in  wenig  befannten  Sfreibebitbungen  in  bem 
öfterreic^ifd^-ruffifd^cn  ®renjgebiet  eingetienb  gefd^ilbert  würben,  lieber 
bie  fcf)Ieftfd^en  Äreibebilbungen  liegen  aufeerbem  neuere  arbeiten  Von 
S)refc^er,  Äunt^,  Seon^arb  u.  31.  vor.  S)ie  ftratigrap^ifd^e  unb 
patäontofogifd^e  Äenntnife  ber  weftfälifd^en  Äreibebilbungen  würbe 
burd^  SBedtig,  9lgaffij,  Von  ber  SßardC,  ^ofing  unb  in  neuerer 
Qeit  ganj  befonber^  burd^  Siemens  Schlüter  geförbert.  v.  ipagenow 
war  vorjugöweife  Paläontologe,  ©eine  Slrbeiten  über  bie  SBr^ojocn 
ber  äWaftrict^er  3;ufffreibe  unb  feine  ja^lreic^en  fleineren  ÜÄitt^eitungen 
über  bie  weifte  Äreibe  von  SRügen  unb  SSorJ)ommern  net)men  eine 
rü^mlid^e  ©teflung  in  ber  beutfc^en  paläontologifc^ftratigrap^ifd^en 
ßiteratur  ein. 

S)ie  grofte  Uebereinftimmung  ber  ffreibebilbungen  in  ber  SRac^bar- 
fcf)aft  von  aiegengburg  unb  Äel^eim  mit  SBö^men  unb  ©acf)fen  t)atten 
bereitig  @eini§  unb  öe^rid^  erfannt;  aber  erft  ®ümbel  war  im 
©tanbe,  eine  big  ing  Ä'Ieinfte  burc^gefü^rte  9SergIeid^ung  ber  bat)^' 
rifct)en,  böt)mifc^en  unb  fäc^fifd^en  Jheibebilbungen  burd^juf üt|rcn  ®^), 
nac^bem  er  vorder  bie  ®egenb  von  SRegengburg,  Drtenburg  unb 
^affau  in  einge^enbfter  SBeife  ftubiert  ^atte.  lieber  bie  legtgenann^ 
ten  nieberba^erifc^en  ßocatitäten  ^atte  bereitig  ®gget  wert^VoQeg 
9D?ateriaI  gefammett,  bag  von  ©erfter  paläontologifc^  bearbeitet 
würbe 
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3n  öo^mcn  befc^äftigten  fic^  ^oc^ftetter,  Sofel^,  ^aul  unb 
SBoIf  im  Sluftrog  ber  geologifd^en  SReid^^anftalt  mit  ben  bortigen 
Ärcibcbilbungen,  bic  ncuerbingg  burc^  bic  bö^mifc^cn  ©eologen  Ärcjci, 
gric,  Siotoaf,  ?ßoctQ  in  eingc^enbfter  SBcife  ftratigtap^ifc^  ge^ 
gliebert  utib  paläontotogifc^  befc^ricben  tourben.  Slud)  ^.  S.  ®eini$ 
f)at  (1871 — 1875)  feine  langjährigen  ©rfal^rungen  über  bie  fäd^fif^n 
Äreibeoblagerungen  in  einer  großen,  reic^  QU^geftatteten  ftratigrapl^ifc^» 
paläontologifc^en  STOonograp^ie  niebergelegt.  ®2)  SDie  ©ep^alopoben 
ber  unteren  ^eibe  in  JRorbbeutfc^Ianb  ^aben  SReumo^r,  U^Iig 
unb  ©riepenferl  beschrieben;  t)on  Urban  ©cöloenbac^,  S)ameö, 
©d^lüter,  äRorffon,  öroun«,  grec^,  ©toUeq,  ®.aRütIer  u.a. 
tourben  bie  SSerfteinerungen  au^  ber  mittleren  unb  oberen  Äreibe 
§Korbbeutfc|Ianb^  bearbeitet. 

3n  granfreic^  f)attt  b'Drbign^  bie  Jtenntnife  ber  Äreibe- 
foffilien  mäd)tig  geförbert  unb  auf  biefe  feine  ©tufenglieberung  baftert. 
b 'Aredia c  Der^ielt  ftc^  able^nenb  gegen  bie  üorgefc^lagenen  9?eue= 
rungen  unb  be^arrte  in  feiner  na^eju  uoUftänbigen  3)arfteflung  ber 
big  jum  Sa^re  1852  reirf)enben  Äreibeliteratur^),  fowie  in  einer 
tt)id)tigen  SKonograp^ie  über  bie  Sorbieren  ( 1 859)  bei  feiner  früheren 
©int^eitung.  S)agegen  fc^Iofe  fic^  ber  bebcuteubfte  SSertreter  ber 
ftratigrapt)ifd^en  SRic^tung,  @b.  hebert  in  t)erfc^iebenen  äufeerft 
genauen  arbeiten  über  bie  Sheibebilbungen  beö  ^arifer  Sedenö, 
©elgienö,  bie  ©egenb  üon  SRouen  unb  Se  Wlan^  (1847 — 1858)  an 
b'Crbignp  an  unb  geriett)  baburcf)  mit  feinem  SRiualen,  bem  geiftDoUen 
unb  feurigen  ^roüencalen  ^enrißoquanb*)  in  Sonflict.  ßoquanb'^ 
Arbeitsgebiet  lag  im  ©übnjeften  unb  ©üben  t)on  ^^^aufreic^,  baS  üon 
^ebert  im  SRorben  unb  barin  ift  njot)I  ber  ®runb  ju  finben,  toarum 
fic^  bie  beiben  J^orfd)er  jo  ujeuig  öerftonben;  benn  gerabe  in  biefen 
®ebieten  geigen  bie  Äreibebitbungen  bie  gr6fttmöglid)en  faciellen  "i^er- 
fcf)ieben^eiten.  Soquaub  ^atte  ac^t  Sat)re  lang  geologifc^e  Auf- 
natjmen  in  ber  ßt)arente  ^)  gemarf)t,  f onute  jeborf)  n^eber  mit  ber  üon 
b'Slrc^iac  nod^  üon  b'Drbignt)  auf gef teilten  ©tieberung  jurecftt 
fommen.  S)ie  Äreibe  beginnt  in  ber  Sl)arente  mit  bem  oberen  Ceno- 
manien  unb  löfet  fid)  naturgemäfe  nad)  Soquanb  in  acftt  ©tufen 
jerlegen,  njetc^e  paläontologifd)  üorpgömeife  burd)  baS  maffen^afte 

•)  ©oquanb  ©enri,  geboren  1813  ju  9liy  in  ber  ^roöence,  ^rofeffor  ber 
(Geologie  in  SBefancon  unb  SWarfeifle;  ftavb  1881  in  ^orfeifle. 
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©orfommen  üon  SHubiften,  bie  im  nörblid^cn  J^ranfrcic^  faft  gäitjlic^ 
festen,  c^araftcrifiert  finb.  S)cm  Cenomanien  unb  Turonien  gehören 
bie  ®tagen  Rhotomagien ,  Gardonien,  Garen tonien  (3one  ber 
Exogyra  columba),  Angoumien  unb  Provencien,  bem  Senonien 
unb  Danien  bie  ©tagen  Goniacien,  Santonien,  Gampanien  unb 
Dordonien  an.  S)ie  SWe^rja^I  ber  für  bie  ©l^arcnte  oufgefteflten 
©tufen  fonnte  Soquanb  aud^  in  ber  ?ßrot)ence  unb  in  Stlgerien 
nac^toeifen.  Soquanb  fd^altete  für  ben  ©onbftein  t)on  Uc^auj  unb 
5D?omaö  in  ber  ^roöence  1862  eine  neue  ©tage  Momasien  jjnjifc^en 
Carentonien  unb  Angoumien  unb  1869  jnjifd^en  ba^  Garentonien 
unb  Mornasien  nod^  eine  toeitere  ©tufe  Ligärien  ein.  Sind)  bie 
untere  treibe  tourbe  1862  um  bie  ©tage  Barrömien  bereic^rt,  tt)elc^e 
nac^  Soquanb  jtt)ifc^n  Neocomien  unb  ürgonien  liegt,  tt)ä^renb 
b'Drbign^  bie  ©ep^alopoben  fü^renben  ©d^ic^ten  t)on  SBarreme  unb 
anberen  Drten  in  ben  ©affei^  9Upeö  nur  für  eine  gacie«  beö  Ürgo- 
nien angefel^en  ^atte.  gür  genjiffe  in  ben  ^^renäcn  unb  in  ber 
^roöence  öorfommenbe  ©üfemafferbilbungen  an  ber  oberen  ©renje 
ber  Äreibeformation  errid^tete  Set)merie  bie  ©tufe  Garumnien. 
S)ie  ßoquanb'fd^e  ©int^eilung  mürbe  Don  ben  fübfranjöfifc^en  ®eo- 
logen,  namentlich  SRe^neö,  Slrnaub  u.  21.  bereitwillig  anerfannt, 
bagegen  öon  hebert*)  fd^arf  befämpft.  3)er  ^ßarifer  ©tratigrap^, 
toelc^er  nad^  unb  nac^  bie  Jhreibeabtagerungen  uon  faft  ganj  granfc 
reict)  ftubicrt  ^atte,  nimmt  für  bie  obere  ^eibe  jnjar  bie  b'Drbignt)'fd^e 
©lieberung  an^),  beanfprud^t  jeboc^  für  bie  Danien* ©tufe  einen 
etmaö  größeren  Umfang.  S)ie  t)ier  ©tufen  Genomanien,  Turonien, 
Senonien  unb  Danien  finb  tt)ieber  in  Unterftufen  unb  biefe  in 
3onen  gcrlegt,  bie  fid^  tl^eitoeife  in  ben  oerfc^iebenen  Steilen  öon 
granfreic^  unb  bem  übrigen  ©uropa  na(f)tt)eifen  taffen.  ^cbert  be* 
mangelt  nid^t  nur  bie  t)on  ßoquanb  t)orgefc^lagene  9?omenclatur, 
Jonbern  beftreitet  auc^  bie  9lnn)efenl^eit  üon  Slcquioalenten  ber  njeißen 


*)  ©^bcrt  (Sbmonb,  geboren  om  12.  3uni  1812  ju  SBifleforgcQu  Oonne) 
olg  ©ol^n  eines  Sanbtoirt^Ä,  ftubierte  in  ?lujctre  unb  ^ariS  [on  ber  ifecole 
normale;  tuurbe  1836  $rofef|or  in  Weau;,  fe^rte  1838  alS  $rä|)Qrator  unb 
Slepetitor  für  (S^emie  unb  $^Qftf  an  bie  l^cole  normale  in  $ariS  ^urücf  unb 
tourbe  1862  Maitre  de  Conferences  für  Geologie.  1857  folgte  er  feinem 
fie^rer  (Jonftont  ^rdöoft  alä  ^rofeffor  ber  @^eoIogie  an  ber  ©orbonne  unb  ent= 
faltete  bort  bid  ju  feinem  Sobe  am  4.  ?lpril  1890  eine  äufeerft  mirffame  ße^r« 
tf)ätig!eit. 
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©c^reibfretbc  mit  ©elcmnitellen  in  bcr  louraine,  Stiarentc,  3)orbognc 
unb  in  ber  ^roöence.  3)ie  ©tufen  Dordonien  unb  Campanien 
cntfprcd^cn  nad^  ^cbert  ber  unteren  9lbtt|eitunfl  be^  Senonien  unb 
nic^t,  tt)tc  Soquanb  angenommen  t|atte,  bem  ganjen  Senonien  unb 
Danien.  ÖQ^Ie  t^eifte  1857  bie  fronjöfifc^e  obere  Äteibe  nai)  ben 
SHubiften  in  fieben  ßontn  ein.  ?ln  ber  »eiteren  Slu^bitbung  ber 
Äreibeglieberung  granfreid^ö  t|aben  fic^  in  neuefter  Qtit  befonberö 
©arroiö,  Ärnaub,  SWognan,  2;oucag,^eron,  9?ouffeI,  Äilion, 
Seen^arbt  unb  SDouoillc  bet^eiligt.  3m  ?lllgemeinen  ^at  man 
an  ber  b'Orbigntj'fc^en  ©int^eitung  feftge^Iten  unb  biefe  nur  burcft 
Sinfütjrung  Don  Unterftufen  inab  3otten  mciter  aufgearbeitet.  ®o 
mürbe  in  ber  unteren  9lbt^eitung  ber  treibe  oon  ?ßictet  an  ber 
SBafij^  bei2^  Neocomien  im  franjöfifd^en  SR^onet^al  eine  burc^  befonbere 
SSerfteinerungen  augge^eic^nete  Unterstufe  Berriasien  au^gefc^ieben, 
bie  auc^  in  ben  3llpen  unb  Sfarpat^en  unb  in  ?{Igerien  verbreitet 
ift.  2)a^  Aptien  mürbe  oon  Äilian  in  bie  Unterftufen  Gargasien 
unb  Bedoulien  jerlegt.  3m  fraujbfifc^fc^meijerifc^en  3uraflebirge, 
mo  Dorjugötoeife  bie  untere  ?tbt^ei{ung  beig  ftreibef^ftemd  jur  ©nt* 
midelung  gelangte,  unterfrf)ieb  3)efor  im  Neocomien  eine  untere 
(Valenginien)  unb  eine  obere  9lbt^eilung  (Hauterivien).  SRencöicr 
bejeic^nete  bie  @rcnsfct)ic^ten  jmifrfien  Urgonien  unb  3lptien  an  ber 
?ßerte  bu  SR^dne  aU  Rhodanien  unb  ben  obersten  Gault  im  SBaabt- 
länber  3ura  alö  Vraconien.  gür  bie  obere  9lbtt|eilung  bc^  Sheibe* 
f^ftem^  begnügte  man  fic^  mcift  mit  ben  b'Drbignt)')rf)en  ©tufen  unb 
ben  t)on  Goquanb  üorgefc^Iagenen  Unterftufen.  3)ie  3Serfteinerungen 
a\i^  bem  f^tocijerifd)en  3ura  mürben  üon  Slgaffij,  Rietet,  Sam^ 
pidie,  Steneöier  unb  fioriof  beschrieben. 

3n  ©elgien  t)atte  31.  3)umont  fc^on  1849  eine  eigene  9iomen= 
clatur  eingeführt,  meld)e  fid^  biö  t)eute,  menn  auc^  in  mobificiertem 
©inn,  in  ber  bortigcn  Siteratur  ert)alten  t)at.  SDaö  ©tjftem  Aache- 
nien  entfpric^t  ber  9Sealbenformation,  beffen  munberooUe  3guan0' 
bonten  unb  fonftige  9BivbeItl)iere  Don  93erniffart  burc^  S)upont  ber 
SBiffenjc^aft  ert)alten  unb  uon  2.  3)oIIo  oor^üglid)  befc^rieben  mürben. 
S)a^  Systeme  Hervien  entjpric^t  bem  Cenomanien  unb  entl^ält  bie 
reid)en  5?erfteinerungs{funb)tätten  oon  93raequegni^  unb  bie  Sourtia 
Don  Xournat)  unb  SWontignie^S-iur-Sloc ;  ba^  Nervien  vertritt  einen 
5]l^ei(  beö  Turonien,  ba^  Senonien  umfafet  bie  ganje  obere  Äreibe. 
S)ie  SSerfteinerungen   axi^  bem   belgifd^en  Cenomanien  mürben  Don 
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b'SIrc^iac,  öriart  unb  ©ornet,  jene  au^  bcn  oberen  Äreibcfc^ic^tcn 
t)on  3it)d^oU,  ©oöquet,  S)oIlo  u.  31.  befd^rieben.  S)ie  SSer* 
ftetnerutigen  ber  berühmten  luffbrüc^e  Don  SRaftrid^t  ^aben  in 
'^aujag  be  ©aint^gonb,  Somper,  Suüier,  ©c^Iot^eim, 
®oIbfufe,  SBinf^orft,  ipogenonj,  Ubag^^,  ffiaun^otoen  u.  ?l. 
^Bearbeiter  gefunben. 

Sie  Äreibeablagerungen  fpieten  in  ben  fc^toeijerifc^en  unb  Dft*= 
alpen,  )on)ie  in  ben  Äarpatl^en  eine  Derl^ältnifemäfeig  untergeorbnete 
SRoQe  unb  fonnten  erft  richtig  gebeutet  werben,  nad^bem  bie  ©troti^^ 
grapt)ie  ber  Sbreibeformation  in  ben  übrigen  2!^eilen  Suropa«  geregelt 
njar.  3n  ber  ®c^tt)eij  t|atte  55ernt).  ©tuber  fc|on  1836  bei  Snter- 
lafen  bie  untere  Äreibe  naci^gett)iefen  unb  fpäter  mit  Sfc^er  Don 
ber  öintl^  beren  SSerbreitung  unb  ©nttoidelung,  nantentlid^  am  9Sier*= 
ujalbftätter  ©ee,  ®tärnifc^  unb  ©äntid  ftubiert.  Um  bie  Äenntnife 
ber  Sßaabtlänber  unb  ©aüo^er  Älpen  machten  fid^  SReneDier, 
21.  gaöre  unb  ©d^arbt  oerbient.  Ueber  bie  ftreibebilbungen  am 
Cujemer  ©ee  fd^rieben  neuerbing«  ©tug  unb  Kaufmann.  2)ie 
SSorarlberger  Jheibebilbungen  würben  Don  gerb.  o.  9?id^t^ofcn, 
®ümbet  unb  9Sacef,  bie  ber  batjerifc^en  Sllpen  oon  ®ümbel  be* 
fd^rieben.  3n  ben  öfterreie^ifd^en  2llpen  Ratten  bie  „©ofaufc^ic^ten" 
fd^on  frütijieitig  bie  Slufmerffamfeit  auf  fid^  gejogen.  3lmi  3)oue 
f)atte  fie  fc^on  1822  an  ber  SEßanb  bei  SBiener  SReuftabt  gefe^en, 
anfänglich  für  jurafftfc^  gehalten,  fpäter  aber  jum  ®rünfanb  gefteüt. 
Äeferftein  vereinigte  fie  (1827)  mit  bem  gl^fc^,  obwohl  ®raf 
fünfter  einige  unjnjeifeJ^afte  Jfreibeüerftetnerungen  barin  erfannt 
f)atie,  SRurc^ifon  ftellte  bie  ®ofaumerge(  in  baö  tertiär  unb 
fc^rieb  ben  baju  gehörigen  ipippuritenfalfen  ein  ^ö^ere«  Älter  ju. 
2)ie  öfterreid)ifc^en  ®eo(ogen  red^neten  fie  öor  1850  balb  jum  Gault, 
balb  jur  oberen  Jhreibe,  b\^  Setcli  (1852)  auf  ®runb  feiner  Untere 
furf)ungen  ber  ®aftropoben  jur  ©d^lufefolgerung  gelangte,  in  ben 
®ofau)d^id^ten  feien  Turonien  unb  Senonien  gfeic^mäfeig  vertreten. 
5luc^  SReufe  fie^t  in  benfelben  einen  einfteitlidien  ©omptej,  welcher 
t}orjugött)eife  bem  Turonien  unb  ^öd^ften«  nod^  bem  unteren  St)eil 
beö  Senonien  gleic^geftellt  Werben  muffe.  3)a  bie  ®renje  jtoifc^en 
Turonien  unb  Senonien  öon  ben  franjöfifd^en  ®eo(ogen  in  fe^r 
Derfd^iebener  3Beife  gejogen  würbe,  fo  gelangte  man  baburc^  ju  feiner 
präcifen  SKter^beftimmung.  ß^^tel  wie«  in  feiner  SRonograp^ie  ber 
öiDalDen  bie  Slequiöafente  ber  ®ofaufd^id)ten   in  ber  ^rooence  unb 
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in  bcn  ^^rcnäen  tiac^  unb  Derglid)  fie  mit  ben  ßoquanb'fcfjen  ©tufen 
Provencien  unb  Santonien.  ?lud^  bie  übrigen  ?lbt^cilun9cn  bcr 
5h:eibeformation  in  ben  Siorbalpen  finben  i^r  Slequiuatent  im  füb-- 
liefen  grantreic^,  tt)ä^renb  bie  Äarpattien  nad)  ben  Unterfud^ungen  üon 
3cufc^ner,  ^o^cnegger,  Sicumaqr,  UI)Iig,  ?ßauf,  Sieben. Ä. 
mond^e  ©igentpmlic^feiten  aufmeifen  unb  boburc^  Sierantaffung  jur 
9luffteQung  befonberer  ßocalftufen  gegeben  ^abcn. 

2luf  bie  allgemeine  ©lieberung  ber  ffireibeformation  ^oben  3talien, 
Spanien,  JRufelanb  unb  bie  SBalfan^atbinfel  feinen  nenneniSttjert^en 
©nflufe  ausgeübt.  3n  9?orbamerifa,  namentlich  in  S^ejaiS  unb  in 
ben  tt)eftlici^en  Staaten,  befi^en  bie  cretaceifc^en  öilbungen,  ttjie  bereite 
%txi>,  SRoemer  in  feiner  STOonograp^ie  ber  tejanifdien  Äreibe  ge^^eigt 
l^atte,  eine  fo  frembartige  Äu^bilbung,  bafe  uon  einer  betaiUierten 
3onent)ergIeid)ung  mit  Suropa  nicf|t  bie  SRebe  fein  fann.  Su^  ©üb* 
amerifa  würben  fd^on  1839  burd^  äeop.  n.  Öucf|  unb  3)egen^ürb 
t^pifc^e  ftteibet)erfteinerungen  auö  9?eu:®ranaba,  üon  b'Crbignt) 
(1842)  a\\^  SBoIiöia,  üon  2)artt)in  au^  ®t)ile  unb  üon  iperm.  Äarften 
(1849)  au§  Solumbia  unb  9Senejue(a  befd^rieben.  ?(ud^  au^  Cftinbien 
finb  burd^  bie  Slrbeiten  Don  gorbeö,  ©lanforb  unb  ©tolicjfa 
ungemein  reid^f)altige  Socotitäten  t)on  Äreibefoffilien  befannt  getoorben, 
tt)eld)e  t)orsug^tt)eife  ber  oberen  Äreibe  ünget)ören  unb  fic^  jum  S{)eil 
auc^  in  Dftafieu,  namentlid^  in  Sapan  tt)ieberf)oIen. 

i)  a:ertiär-Si)ftfm. 

lieber  bie  ^auptglieberung  ber  3!ertiärformation  toar  burd)  bie 
bereit!^  (©.579)  ertt?ät)nten  9lrbeiten  oon  E^.  St)en,  5)e2Jt)ai)e^ 
unb  SSronn  fc^on  im  ©eginn  be^  britten  5at)rjef)nteö  jiemlic^e  lieber 
einftimmung  erjielt  toorben.  3m  ^arifer  S3ecfen  l^atten  Suoier, 
?n.  ÜBrongniart,  ©onft.  ^rcooft  u.  91.,  in  Selgien  Cmaliue 
b'^ollot),  in  Snglanb  9Scbfter,  öudlanb  unbC^ell  bie  ?(uf 
einanberfolge  ber  einjetnen  ©tufen  me^r  ober  njeniger  genau  feft- 
geftellt  unb  über  bie  beutfd)en  unb  öfterreirf)ifc^en  ^^ertiörgebifbe  lagen 
tt)ert^i)oüe  Beobachtungen  t)on  9lmi  95oue  Dor.  3)ie  Äenntniß  ber 
foffilen  1ertiär==5!)JoIIuötcn,  auf  tnetc^e  fic^  bie  2t)en'fd^e  Sint^eihing 
in  (Socän,  9)Jiocän  unb  ^liocän  ftüfete,  loar  burc^  ©rocd^i*^), 
©onjerb^,  Samarcf^^),  S)e§^at)e!§^^),  95ronn,  3)ujarbin, 
©afterot  u.  9(.  loef entließ  geförbert  njorben,  fo  bafe  bie  feinere 
®(ieberung  ber  ^^ertiärbilbuni^en  feine  befonberen  ©cf)U)ierigfeiten  bot. 
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S^re  ^Ibgrenjung  gegen  bie  Äreibe  unb  ba^  Diluöium  Ratten  für 
bie  norbeuropäifc^en  Seelen  fc^on  öudlanb,  911.  ©rongniart  unb 
Cmaliuö  b'öaüoQ  geregelt,  bogegen  uerurfad^ten  bie  fubeuropäifd^en 
unb  alpinen  SRummutiten  fü^renben  äblagerungen  nebft  ben  fte  6e^ 
gleitenben  ©anbfteinen  unb  ©d^iefern,  meldte  t)on  95.  ©tuber  unter 
bem  9?amen  ^lt)]6),  Don  ben  Stalienem  ate  Macigno  ober  Tasello 
befd)rieben  ttjorben  maren,  eine  üietjötirige  Sontroüerfe.  9lt.  ©ron* 
gniart®^)  ^atte  jnjar  bereite  im  3a^re  1823  baö  tertiäre  älter  bcr 
faltig  tuffigen  9lummuütenbi(bungen  üon  SHonca,  Saftet-® omberto, 
Solca  unb  onberen  Orten  im  SSicentinifc^en  nad^gen^iefen  unb  ®raf 
9J?ünfter  in  Äeferftein'ö  Xeutfc^Ianb  eine  Sifte  oon  172  am  treffen* 
berg  in  Sägern  t)orfommenben  SSerfteinerungen  Deröffentlid^t,  unter 
benen  fic^  42  auc^  in  t^pifd^en  S^ertiärbilbungen  üon  S)eutf(^tanb, 
granfreid)  unb  ©ngtanb  finben,  ttjö^renb  nur  jttjei  9lrten  2le^nlid)feit 
mit  ^eibeformen  befi^en  unb  eine  einjige  (Ostrea  semiplana)  tt)irKic| 
auc^  in  ber  treibe  oorfommt.  ®raf  SDWinfter  fc^Iofe  barau«  auf 
ein  tertiäre^  älter  ber  SRummuIitenbilbungen  in  ben  ba^erifc^en  ätpen. 
9D?urd^ifon  unb  ©ebgtoidC  folgen  in  tt)rer  äb^anblung  über  bie 
öftlid^en  Sllpen  (1830)  bejüglic^  ber  Äreffenberger  ©d^id^tcn  bem 
beutfd^en  Paläontologen,  glauben  jeboc^,  bafe  bei  ©ontl^ofen  bie 
5Wummuütengefteine  auf  baö  innigfte  mit  ber  Äreibe  Derbunben  finb 
unb  ein  ©emifd^  üon  Äreibe  unb  Xertiärfoffilien  enthalten. 

3lodj  beftimmter  betonen  S)ufreno^  unb  @Iie  be  SBeaumont 
in  metjreren  Stb^anblungen,  tt)elc^e  bie  geologifd^e  Sarte  oon  granf> 
reic^  begleiten  (1830 — 1838)  bie  ©e/jie^ungen  ber  fübfranjöfifc^en 
SWummuliten-  unb  gltjfc^gefteine  jjur  Äreibeformation,  inbem  fie  barin 
ein  ®emif(^  oon  treibe  unb  2;ertiärt)erfteinerungen  erfennen  tooUten. 
©ie  füllen  nad^  änfid^t  biefer  Tutoren  eine  im  SRorben  Dor^anbene 
Sude  jtt)ifc^en  ben  beiben  Formationen  au^,  tt)erben  aber  beffer  jur 
Äreibe  alö  jum  Sertiär  geftellt,  ba  bie  &r^ebung  ber  ?ß^renäen  erft 
nad)  i^rer  Ablagerung  ftattfanb.  ®en)iffe  9lummulitengefteine,  ujie 
bie  t)on  SRonca,  9D?onte  SBolca  u.  f.  tt).,  gehören  nac^  ®lie  be  8eau=^ 
mont  allerbing^  in^  ^iertiär.  2)ie  ©c^njeijer  ©eologen  95.  ©tuber 
unb  @f  d)er  öon  ber  Sinti)  betrad^ten  bie  SRummulitengefteine  ate  lieber* 
ganggbilbungen  jnjifc^en  ber  mefojoifd^en  unb  cänojoifc^en  ^eriobe, 
tialten  bie  SJerbinbung  mit  ber  Sheibe  aber  für  enger  ate  bie  mit 
bem  Socän.  Setjmerie  (1843)  glaubt  bie  SRummulitenbilbungen  in 
ben  ^qrenäen  afö  eine  felbftänbige  gormation  (Terrain  epicrötacö) 
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jlüifc^en  5treibe  unb  tertiär  anfe^en  ^u  bürfen  imb  Xallaüignee 
untcrjd^eibet  (1847)  borin  bie  jiüei  Stufen  Iberien  unb  Alaricien. 
®egen  biefc  Sluffoffung  erljoben  ^.  ©ei^^a^eö  unb  Kaulin 
^^toteft,  inbem  fie  ben  entfc^ieben  eocSnen  S^oraftcr  bcr  SWummu» 
litenfouna  betonen.  Äuc^  b'Slrcl^ioc  fpric^t  fic^  nad|  einer  fel)r  em- 
getienben  unb  fad^funbigen  (Srorterung  ber  SRummutitenformation  ^^), 
mit  öeftimmt^eit  für  beren  tertiäre^  JKter  auö.  b'ärc^iac'sJ  reic^ 
au^geftattete  Sonographie  ^^)  ber  quo  inbifc^en  Siummulitengefteinen 
ftammenben  foffilen  Uebcrrefte,  metd^er  eine  öortrefflic^e,  in  ©emein- 
fi^aft  mit  3.  ^aime  abgefaßte  ®t)nopfiö  unb  Sefc^reibung  aller 
9?ummutitenarten  t)oraui^ge^t,  bitbet  eine  ©rgänjung  obiger  3ufammen^ 
ftellung  unb  betoeift  überbie^,  bafe  bie  Gattung  Nummulites  meber 
in  ber  Äreibe  noc^  in  jüngeren  Xertiärablagerungen  Dorfommt.  ©eit- 
bem  galt  bie  fjrage  über  baö  Sllter  ber  SRummulitenformation  jiemlic^ 
allgemein  afe  enbgültig  entjd^ieben  unb  nur  ®rf)af^äutl  oertrat 
in  mel^rcren  Heineren  9lb^anblungen,  foujie  in  einem  ftattJid^en  Xafel= 
toerf  über  ben  Äreffenberg  "^j  mit  95e^arrlid)feit  bie  3)ieinung,  bie 
Slummulitenformation  bcr  ba^erifc^en  älpen  enttjalte  ein  ®emenge  üon 
ächten  Äreibeöerfteinerungen  mit  fold)en,  iDclc^e  jn?ar  eocäned  ©eprSgc 
befäfeen,  aber  nur  feiten  mit  betonnten  2!ertiararten  fpecififc^  überein^ 
ftimmten.  ©d^af^äutl  glaubt  iogar,  einige  iuraffifd)e  unb  Iiafifd)e 
gormen  in  ben  SWummuUtenfc^ic^ten  nac^tt)eifcn  ju  tonnen.  S)urc^ 
©ümbel*^^)  njurben  biefe  überrafd)enben  ©rgebniffe  erflört.  Sr 
jeigte,  bafe  ®cf)aft)äutl  üerfc^iebene  ältere  mefojoifc^e  ©Übungen 
mit  ber  9?ummuIitenformation  vermengt  t)atte  unb  bafe  ein  grofeer 
%\)exl  ber  t)on  ®(i)afl)äutl  befd)riebenen  9Irten  irrig  beftimmt  fei. 

SBätjrenb  fomit  im  ©üben  t)on  Suropa  bie  Sragc  über  bie 
Stellung  ber  Shimmulitenformation  jum  9Iu^trag  gebracl)t  tourbe, 
machte  bie  genauere  Äenntnife  ber  Xertiärbilbungen  in  Snglanb, 
Selgien,  9torb=  unb  SBeftfranfreid),  Seutfc^lanb,  Cefterreic^,  Stauen 
unb  ben  übrigen  Säubern  Suropas^  rafd)c  J^ortfc^ritte.  @inen  nic^t 
unbebeutenben  (Sinfluft  auf  bie  ganje  SnttDidelung  ber  Sertiär^ 
ftratigrap^ie  übten  ©aleotti'ö'^^)  unb  namentlich  Dumont'^  öor- 
trefftid)e  Unterfuc^ungen'^)  in  ^Belgien  au^^.  ®umont  unterfc^ieb 
(1849 — 1852)  bie  ©tagen  Heersien,  Landenien,  Ypräsien,  Pani- 
8^1ien,  Bruxellien,  Laekenien,  Tongrien,  Rupelien,  Boldcrien, 
Diestien,  Scaldisien,  mooon  bie  fed)!^  erfteren,  n^ie  6^.  Stietl^^) 
in  einer  me^r  patäontologifc^en  al^  ftratigrap^ifd^en  9lb^anblung  nad)= 
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tüieö,  bem  unteren  unb  mittleren  (Socön  angehören;  Tongrieii  unb 
Rupelien  cntjpred^en  nad)  fi^ell  bem  oberen  (Socön,  Bolderien  bem 
äJiiocan  unb  Diestien  unb  Scaldisien  bem  ^üocän  (Crag).  35ie 
aSerfteinerungen ,  namentlid^  bie  Ttoüxx^ttn  unb  ftorolten  aud  ben 
öerfc^iebenen  Stufen  würben  üon  SR^ft  (1835,  1836  unb  1845), 
be  Äonincf  (1837)  unb  ©o^quet  bearbeitet.  3m  ^ßorifer  »ecfen 
n)aren  bie  üerfc^iebenen  ©lieber  bcr  S^ertiärformation  burd^  SHej. 
©rongniart  in  fo  mufter^ofter  SSäeije  befc^rieben  toorbcn,  bafe  nur 
noc^  ftratigrap^ifd^e  2)etQitfragen  ju  erlebigen  übrig  blieben,  ßonftant 
5ßrcöo[t,  35ed^a^e«,  b^Slrc^ioc,  ©roüeg,  aRetleuille,  ber 
SJiarqui^  be  SRo^g,  Sl^.  b'Crbign^,  SRauIin  unb  Dom  3a§re 
1848  an  befonberd  ®b.  §cbert  mod^ten  fid^  um  bie  Jtenntnife  ber 
üerfd^iebenen  ©lieber  bed  ^ßorifer  ©erfeng  üerbient.  Unter  ben 
älteren  Slrbeiten  öerbient  eine  Äbl^anblung  t)on  6.  ^ßreüoft^^  be* 
fonbere  Söead^tung,  tt)eil  l^ier  juerft  in  princi^jieBer  SSäctfe  bk  SSer* 
tretung  gett)iffer  Slblagerungen  burd^  anbere  öon  öollig  abloeid^enber 
gacie^  au^gefproc^en  ift.  ^rcüoft  na§m  an,  ba§  bog  ^orifer  Söecfen 
gleic^jeitig  üon  SRorben  unb  9?orbtt)e[ten  marine,  üon  Dften  unb 
©üboften  fluüiatile  3wfw§^  erhielt.  35aburc^  entftanben  im  norb- 
toefttic^en  2;^eil  be^  ?ßarifer  ©erfenö  bie  unteren  STOeere^jonbe,  ber 
©robfotf  unb  bie  mittleren  SWeeredfanbe,  roä^renb  im  ©üboften  unb 
Dften  üerfc^iebenortige  ©üfettjoffergebilbe  jur  Jlbtagerung  gelangten. 
®o  richtig  baö  ^rincip  ber  %ack^\)^xtteivin%  and)  ift,  fo  erwieö  fic^ 
boc^  bie  ?lntt)enbung  berfelben  auf  bag  ?ßariferbedEen  in  ben  meiften 
gäflen  afö  unhaltbar  gegenüber  ber  älteren  Stuffoffung  t)on  ©uoier 
unb  311.  ©rongniart,  ttjelc^e  periobifc^e  (Sinbrüd^e  unb  Ueberflut^ungen 
burd^  ben  £)^an  mit  noc^folgenber  ÄuSfüfeung  größerer  ober  fleinerer 
5;^eile  annal^nten.  3n  Snglanb  ^atte  Sofep^  ?ßrefttt)tc^*)  im  Sa^re 
1846  feine  ©tubien  über  bie  beiben  3;ertiärberfen  üon  ^ampf^ire  unb 
Sonbon  begonnen  unb  in  einer  Slei^e  oon  Stbl^onblungen  bie  einjelnen 
©tufen   berfetben   in  forgfältigfter  SBeife  befiniert  unb  mit  einanber 


•)  ¥refttt)i(^  Sofe^)^,  geboren  1812  ^u  ^enSbur^  bei  Sonbon,  würbe 
t^eild  in  (Snglanb,  t^eild  in  $ariiS  erlogen  unb  trat  nad)  SSoüenbung  feiner 
@tubien  am  University  College  in  ßonbon  in  ba«  Däterlic^e  ®ef(^äft  ein,  au« 
koelcbem  er  ftc6  erft  1872  jurüc^og.  VKe  ^ugeftunben  mibntete  er  geologifd^en 
©tubien,  fo  bafe  er  1874  aI8  9?a(6 folger  üon  3.  «ß^illi^«  jum  ^rofeffor  ber 
Geologie  in  Oyforb  ernannt  würbe.  1888  war  er  ^räftbent  be«  4.  internatio= 
naien  ©eologencongreffed  in  Sonbon.    ®tarb  am  23.  ^uni  1896. 
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öcrglic^en.  ®r  tüie^  unter  bem  Londonclay  nod)  bie  biö  baifhi  un^ 
befanntcn  5;t)anet^©Qnbe  noc^  unb  jeigtc,  bofe  ber  crftcre  nid^t  bcn 
©c^id^tcn  üon  SBrocHe^^om  unb  Sorton  ober  bem  &xobtatt  be^  ^arifer 
©ecfend  entfprid^t,  fonbem  einem  tieferen  ^orijont  angehört.  3ti 
einer  sufammenfoffenben  Stbl^onblung,  bie  im  Suni  1854  gelefen  unb 
im  folgenben  Sö^r  im  Quarterly  Journal  üeröffenttid^t  tourbe,  mac^t 
?ßrefttt)icl^  ben  8Serjuc^,  bie  älteren  S^ertiärbilbungen  ©nglonb^  mit 
benen  be^  ?ßari)er  öedend  unb  ©elgieni^  j^  vergleichen,  tt)obei  er  fic^ 
für  bie  beiben  continentolen  ©ebiete  öorjugöttjeife  auf  b'Ärc^iac  unb 
S)umont  ftügt,  bie  ebenfalls  fc^on  ä^nüd^e  f^nc^roniftifc^e  ^ujanimen^ 
ftellungen  veröffentlicht  Rotten.  ?ßrefttt)ic^  finbet  für  bie  3;^anet* 
©anbe  nur  im  unteren  S^eil  bt^  belgifc^en  Landenien  (Heersien) 
ein  Slequivolent ;  im  ^ßarifer  ®e(fen  l^ält  er  bie  unteren  gtaufonitijc^en 
SKeereiSfonbe  (Sables  de  Bracheux),  ben  plaftifc^n  S^l^on,  bie  Stgnite 
unb  bie  ©ongtomerate  von  äReubon  für  bie  9Sertreter  feiner  SBooImic^ 
©erie;  ber  eigentlicf)e  Sonbon-X^on  fe^It  im  ^ßarifer  ©eden,  ftimmt 
aber  mit  bem  unteren  Ypräsien  von  ©umont  überein.  S)ie  unteren 
SBradleg^om  :=  ober  SBogf^ot^Sc^id^ten  repräfentieren  bie  ©anbe  von 
©oiffonö,  (Suife,  ?lij^  unb  Saon  im  ^arifer  Secfen,  fott)ie  ben  oberen 
X^eit  bed  Ypräsien  unb  be^  Paniselien  in  SBetgien,  bie  mittleren 
93radleöl)am=  unb  93agi^ot«©c^ic^ten  ben  ^ßarifer  ©robfalf,  unb  ba^ 
Bnixellien  unb  Laekenien  in  Selgien.  55ie  oberen  Öracfle^ljam* 
©cf)ic^ten  unb  ber  Bartonclay  correfponbieren  mit  bem  mittleren 
äKeeregfanb  bei  ^ari^.  Sb.  §ebert  ^at  1873  bie  i^reftnjic^^fcfie 
fl)nc^roniftii'c^e  "iabdk  in  einjelnen  fünften  berichtigt,  allein  für  bie 
©lieberung  bej§  englifcfien  2;ertiärd  finb  bie  ^reftttjid^'fd^en  Slrbeiten 
biö  auf  ben  heutigen  Sag  maßgebenb.  3)ie  obere  fluöio^marinc  Slb- 
t^eilung  njurbe  1856  von  (SbU).  gorbeö  einge^enb  gefd^ilbert.  Ueber 
bie  Säugetl)iere,  9Sögel  unb  Sieptilien  liegen  eine  ?lnjal^l  t)on  ?lb' 
l)anblungen  Von  SRic^.  Ctuen  vor;  9tgaifij\  l^at  bie  gifc^e  be^ 
Sonbont^onö,  ©bnjarbj^  bie  SKoHui^fen  be^  Socän^,  ©eorle^SBoob 
jene  be^  (Srag  unb  bie  Siüalüen  beö  Socän  monograpt)ifc^  bearbeitet. 
SBon  21).  S)aüibfon  finb  bie  3JradE|iopoben,  von  93uöf  bie  93r^o= 
joen,  Don  @bn).  gorbe^  bie  Sc^iniben,  von  SRup.  3onei8  bie  Oftta^ 
coben,  Von  ü)?ilne  @btt)arbö,  ^aime  unb  S)uncan  bie  Äoraüen, 
Von  @t.  ©arbner  unb  ©onft.  v.  Stting^^aufen  bie  ^flaujen 
beö  englijdEien  5!ertiariB  in  ben  Schriften  ber  Palaeontographical 
Society  befc^rieben. 
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3tn  ^arifer  ©cden,  ©elßicn  unb  Snglonb  finb  bie  eocönen 
S^ertiorbilbungcn  tt)pi'\ä)  entoicfelt  uttb  auf  fic  ftü^tc  fid^  in  SRorb* 
eiiropa  bie  ganje  ©lieberung  bc^  älteren  %crt\&x^,  3)ag  SOttocan 
ttjurbe  eingefienber  juerft  öon  3)egno^erö  (1829),  ©ujarbin  (1837) 
unb  2t)ell  in  ber  ^^ouroine,  uon  ©aftcrot  (1825),  ©rateloup 
(1836-1840),  JRauIin  unb  S)eIbo3  (1846—1848)  in  «quitonien, 
Don  ^omel,  Sroijet  unb  Sl^jmarb  in  ber  Sluüergne,  Don  SPiorcel 
be  ©erre^,  Soquanb  unb  SWotl^eron  im  Sangueboc  unb  ber 
^roDence  unterfud^t.  Um  bie  Äenntnife  ber  miocänen  unb  pliocänen 
91blagerungen  in  Stauen  mad^tcn  fic^  nac^  ©rocd^i  unb  ©ronn 
junäd^ft  TOic^etotti,  ©eltarbi,  ©iömonba,  SolIegno,®aDi, 
9D?eneg^ini,  Söianconi  unb  bie  beiben  3)eut jc^en  gr.  ^ o f m a n n 
unb  $t)ilippi  Derbient.  ^ß^ilippi'g  Dortrefflid^e^  SBerf^»)  über 
bie  lebcnben  unb  tertiären  äßollugfen  ©icilienö  bitbet  eine  I)öd^ft 
njertfjDoIIe  (Srgänjung  ber  fi^eÜ^Sed^a^eiB'fd^en  Unterfuc^ungen,  »eil 
barin  gejeigt  njirb,  xoit  in  ben  Derjc^iebenen  ^orijonten  be^  ^liocäni^ 
Don  unten  noc^  oben  aHmä^Iic^  bie  Ouote  ber  nod^  je^t  in  bem 
SKittelmeer  lebenben  Slrten  [teigt,  bx^  in  ben  jüngften  ©d^id^ten  bie 
auögeftorbenen  ^otmen  Don  ben  recenten  faft  DoIIftänbig  Derbrängt 
finb.  ?lgoffij  bemängelte  bie  Don  ^^ilippi  genjonneuen  SRefuItate 
unb  fudEjte  1845  in  einer  befonbercn  Sonographie '^)  nad)äun)eifen, 
ba§  feine  lebenbe  ?lrt  mit  ben  im  ^liocän  Dorfommenben  formen 
DöUig  ibentifc^  fei,  unb  ba§  jebe  Formation  eine  auö  burc^ttjeg^  eigen- 
tpmlid^en  ?Irten  jufammengefeftte  gauna  beherberge.  3)iefelbe  SWeinung, 
ttjcnn  auc^  nicf)t  ganj  fo  fc^roff,  Dertrat  Äicibe  b'Orbignl)^),  beffen 
im  Satire  1852  Dorgefd^Iagene  ©int^eilung '^^)  ba^  3;ertiär  in  Dier 
©tufen  (Suessonien,  Parisien,  Falunien,  Subapennin)  in  gron!« 
reicf)  fet)r  rafd^  3lnerfennung  fanb.  S)ie  beiben  älteren  entfpredEien 
bem  2t)ell'fd)en  (Socän  unb  jttjar  entl)ält  baö  Suessonien  bie  9?um= 
mutitenformation  be§  ÜKebiterrangebiete^  unb  bie  unteren  ^orijonte 
bi^  an  bie  Safig  beö  ©robfaltö  im  ^arifer  Seden,  öelgien  unb 
(Snglanb.  3m  ^robrome  ift  ba^  Suessonien  in  jicmlid^  Ujillfürlic^er 
3Beife  in  jnjei  9lbtt)eilungen  jerlegt,  ttJODon  bie  untere  bie  olteocänen, 
fluDiatilen  93ilbungen  be^  anglo-goBfifc^en  SBedEen^  unb  ber  ^roDence, 
bie  ©anbe  Don  Srac^euj,  6l)aIonHur^9SeöIeö,  Suife,  ^lumfteab, 
3Bootoid^  unb  ben  Äteffenberg  umfaßt;  in  bie  jüngere  Slbt^eitung 
ttjerben  alle  fonftigen  Socalitäten  ber  SRummulitenformation,  foujie  bie 
SKeereöfanbe  ber  Umgebung    Don  ©oiffonö  geftellt.    3^^^  ^ßarificn* 
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ftufc  fle^örcn  bcr  ©robfalf,  ber  mittlere  ÜKeerei^janb,  ber  ©üfetoaffer* 
faß  üon  @t.  Ouen  unb  ber  ®t)p^  be^  ^orifer  SBecfeniS  nebft  beren 
äequiöalenten  in  onberen  fiänbem.  3)ai^  Falunien  jerfaHt  lieber 
in  jtüei  Slbt^eilungen,  looüon  bie  untere  (Tongrien)  im  ^arifer  Secfen 
mit  bem  ©attbftein  t)on  gontainebleou  unb  bem  oberen  SWeereöfanb 
Don  StompeiS  beginnt  unb  mit  ©ugmofferfat!  unb  äRü^lfteinquarj 
ab jc^Iiefet;  in  ©elgien  ent|pred)en  naä)  b'Drbign^  bie  Sumont'fc^en 
©tufen  Tongrien,  Rupälien  unb  Bolderien,  in  S)eutfc^tanb  ber 
SReerei^fanb  öon  ?tt}c^  unb  ©ünbe  bem  unteren  Falunien,  wä^renb 
ber  oberen  Slbt^eilung  biefer  ©tufe  bie  JJ^lunö  ber  Souraine,  t)on 
Stquitanien  unb  fiongueboc,  ber  Srog  üon  ?lnttt)erpen  unb  ©uffol!, 
bie  ©d^id^ten  ber  ©uperga  bei  5;urin,  bie  ©onbe  unb  Siegel  be« 
SSäiener  SBecfenö,  bie  äRoIoffe  unb  SRagelflue  ber  ©d^meij  u.  31.  an* 
gehören.  35ie  ©ubapenninen  *  ©tufe  enthält  neben  ben  pKocänen 
marinen  ©Übungen  3talien^  unb  ben  oberen  ©anben  öon  äWont* 
pellier  ein  ®emifd^  t)on  jungtertiären  unb  biluöiaten  Ablagerungen. 
b'Drbign^'g  Gtaffiftcation  berüdfic^tigt  bie  ©pecialunterfud^ungen  in 
ben  oerfd^iebenen  Säubern  in  fe^r  ungenügenber  SBeife,  ttjirft  ^fiufig 
Stblagerungen  öon  ganj  öerfd^iebencm  Filter  jufammen  unb  nimmt 
Trennungen  üor,  bie  in  ber  SWatur  nic^t  ejiftieren.  ©ie  f)at  bie  Äennt* 
nife  ber  Siertiärbilbungen  e^er  gehemmt  afö  geförbert  unb  mußte 
barum  auc^  nac^  lur^er  ®auer  ate  ungenügenb  aufgegeben  njcrbcn. 
gür  baö  9D?iocän  galt  neben  ber  Siouraine,  ber  ©aöcogne  unb 
bcr  ©uperga  bei  Xmin  bie  9iadE|bar)dE|aft  üon  3Bien  für  ein  ttjpifd^e^ 
©ebiet.  3)ie  erften  njiffenfd^aftlic^en  9$eröffentlid^ungen  über  biefe 
öilbungen  rühren  uon  S.  ^reüoft  (1820)  unb  Slmi  Soue  ^er. 
Se^terer  ftü^te  fid^  babei  uielfac^  auf  bie  eingaben  öon  $.  ^artfc^ 
unb  Sof.  ü.  §auer,  njelc^e  mit  großem  Sifer  bie  3?erfteiuerungen 
ber  jafjlreic^en  gunbftätten  bei  SBien  gefammelt  Ratten.  1837  reüibierte 
§.  @.  ©ronn  bie  ^auer'fc^e  ©ammlung  unb  öerglid^  bie  öfter* 
reid)ifc^en  gunbe  mit  benen  auö  anberen  ®egenben,  njobei  ftc^  beren 
Uebereinftimmung  mit  bem  Spell'fc^en  3Kiocän  t)erauiBftente.  1846 
pubticierte  Sltcibe  b'Drbign^  feine  fc^öne  3Konograp^ie  über  bie 
goraminiferen  beö  SBiener  öeden^  unb  jttjei  Sa^re  fpöter  folgte  bie 
9fieufe'fd^e  Slbl^anblung  über  bie  fofftlen  ^oIt)parien  bei8  SBiener 
©edfeng  nebft  einer  geologifc^en  Sinleitung,  ttjorin  ^artfc^  bie  öer* 
fc^iebenen,  jerftreuten  ^unborte  nad)  if|rem  2t(ter  ctaffificiert.  2)iefe 
Sint^eitung  ift  fe^r  fe^Ier^aft,  ttjeil  jufammen^ängenbe  ^rofile,  in 
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benen  mehrere  ©lieber  t)on  öerfd^iebenem  ?nter  ju  fe^cn  ftnb,  nur 
feiten  öorfommen.  Srnmerl^in  f)at  fic^  ?ß.  ^ortfd^  um  bie  if enntnife 
ber  SSerbreitung  unb  ä^fonini^fcgung  ber  öfterretc^ifd^en  S^crttfir^ 
bilbungen  grofee  9Serbicn[te  ertt)orben  unb  biefelbcn  aud^  auf  einer 
geologifd^en  Äarte  jur  ?lnfc^auung  gebracht.  S)ie  fpäteren  äWitt^eilungen 
üon  aWor.  ^oerneö,  ©äiäef,  STOorlot,  ei^rlid^,  SRoIIe  u.a. 
über  bie  3ufQmmenfe^ung  ber  S^ertiärbilbungen  in  De^terreid^,  STOä^ren 
unb  ©te^ermorf  liefern  fein  befriebigenbeig  (Srgebnife;  obtoo^I  STOoriö 
^oerne^  burd^  feine  präd^tige  äRonogrop^ie  ber  fofftlen  äßollu^fen 
beg  Stertiarbedenö  Don  SBien  (1856—1870)  ein  SBeff  gefd^offen  f)attt, 
bod  für  bie  Äenntnife  ber  miocänen  STOoßugfen  unüergänglid^en  SBert^ 
bel)Qlten  ttjirb.  ^oerneg  \)at,  um  ben  ®egenfa|  ber  eocänen  gauna 
unb  bie  innige  SBerbinbung  mit  äRiocän  unb  ^ßliocän  l^erüorju^eben,  bie 
jtoei  legieren  ®ruppen  unter  ber  93ejeic^nung  SReogen  jufQmmengefalt 
®rft  burc^  Sb.  ©  u  e  6  ^^)  mürben  bie  ftrotigrop^ifd^en  SSer^ältniffe  ber 
2!ertiärbilbungen  jttjifd^en  ben  Sllpen  unb  bem  SKon'^artggebirge  unb 
in  bem  eigentlid^en  (alpinen)  SBiener  SBeden  flar  gelegt,  ©uefe  jeigt, 
bafe  über  ber  eocänen  3?ummuIitenformation  junfid^ft  foffilarmc  SKergel 
unb  2;cgel  unb  fobann  bie  Slmp^if^len-  ober  äßeletta^d^iefer  folgen, 
toelc^e  in  ben  Äarpat^en,  Sllpen,  bem  Slfafe  u.  f.  ro.  einen  öortreff* 
lid^en  Orientierungö^orijont  obgeben.  lieber  biefen  beginnen  bie 
unterften  miocänen  ©d^id^ten  Don  3RoIt  unb  §om,  üon  Soiberöborf, 
©aubernborf,  Sggenburg,  bie  öon  bem  in  Dberöfterreid^  unb  SBa^em 
toeitoerbreiteten  ,,©c^Iier"  bebedt  njerben  unb  über  bem  bie  morinen 
©anbe,  Sieget  unb  Äalffteine  bei  ®runb,  ©rufebac^,  ?ßö|Iein^borf, 
S3aben,  SSöölau,  ©runn,  im  fieit^agebirge  u.  f.  to.  ote  öerfd^ieben^» 
artige,  gteidijeitige  gacieg  ein  unb  berfelben  ^ßeriobe  folgen.  STOit 
ben  bradfifc^en  ,,©eritl)ien'©d^id)ten",  ober  ber  farmatifd^en  ©tufe, 
beren  SSerbreitung  unb  gauna  Sarbot  be  STOarn^  unb  Sid^njalb 
fd^on  früher  in  ^bbolien,  Solfi^nien  unb  b^m  füblid^en  SRufelonb 
gefc^ilbert  l^atten,  beginnt  üon  3Beften  f|er  eine  allmä^Ud^e  Slu^füfeung 
beg  miocänen  9Keere^,  fo  bofe  bie  oberften  35ilbungen  (ßongerien* 
©c^icf)ten  unb  93etoebere'©c^otter)  afe  timnifdie  ober  ftuüiatile  93ilbungen 
(^ontif^e  ©tufe)  entnjicfelt  finb.  ©c^on  früher  (1863)  ^atte  &>.  ©uefe 
au^  ber  SSert^eitung  ber  Sanbfäuget^iere  in  ben  öerfc^iebencn  2;ertiär-' 
bilbungen  be^  3Biener  ©edenö  g^ä^igt,  bafe  bie  älteren  marinen  ^orijonte 
fottjie  bie  broIi)d)en  Serit^ien=©d^id^ten  mit  bem  mittleren  9D?iocän  in 
granfreid^,  ber  ©d^weij  (äReereömoIaffe,  ©üfenjafferfalf  üon  Deningen, 
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obere  ©üfeiüoffer^üKoIaffe)  im  ?llter  übereininmmen ,  tuä^renb  bic 
oberen  ©üfeloafferbtlbungen  beö  SBiener  93erfeng  bte  gauna  bed 
oberen  äRiocän^  oon  Sppetel^etm,  Sucuron  unb  ^ifemti  enthalten. 
35ie  öon  ©uefe  begrünbete  ©üeberung  ber  öfterreid^ifd^en  S^ertiär^ 
bilbungen  ift  in  ollen  njefentlid^en  ^ßunften  burc^  bie  fpäteren  Unter* 
fud^ungen  bon  guc^g,  Sarrer,  3;ouIa,  diitf)at,  SR.^g^oerneig 
u.  21.  beftfitigt  unb  nur  in  nebenfäd^Iid^en  S^ogen  mobificiert  ttjorben. 
@o  f|Qt  5"^^  (1873)  bie  marinen  äRiocänbilbungen  Defterreic^^  im 
(Segenfa^  ju  ben  broüfd^en  Serit^ien*@c^id^ten  atö  „SRebiterranftufe^ 
bejeid^net  unb  biefe  ttjieber  in  eine  untere  (ÜKoIter-Si^ic^ten  biig  ©c^Iier) 
unb  eine  obere  Äbt^eilung  (marine  93ilbungen  beig  Seit^agebirgeig  unb 
ber  ®egenb  oon  S33ien)  jerlegt. 

©päter  ate  in  ben  Jiad^barlänbern  entmirfelte  fid^  bie  ftratigrap^ifc^e 
Äenntnife  ber  beutfc^en  5;ertiärbilbungen.  3n  nod^  ^öt)erem  Wlaa^ 
nte  in  Defterreid^  erfc^njert  ^ier  ber  9Kangel  an  gefd^Ioffenen  Profilen, 
toelc^e  bie  Ueberlagerung  mehrerer  ©tufen  erfennen  laffen,  bie  geft* 
fteüung  einer  d^ronologifc^en  SReiljenfoIge  unb  ba  aud^  bie  an  ben 
gerftreuten  gunborten  öorfommenben  SSerfteinerungen  in  ber  SReget 
njenig  Uebereinftimmung  mit  ben  |t^pifd)en  Socän-  unb  ÜJJiocSnformen 
aufn^eifen,  fo  t)err)d)te  noc^  in  einer  3^it,  njo  in  Snglanb  unb  gt^anf» 
reic^  bie  @tratigrapl)ie  ber  lertiörbilbungen  jiemlic^  [tdEjer  geregelt 
mar,  in  ®eutfd|Ianb  über  bie  funbamentalften  fragen  Unfic^erl)eit. 
35ie  beutjd^en  S^ertiärablagerungen  öert^eiten  fic^  auf  brei  ^aupt- 
gebiete:  bie  norbbeutfc^e  ©bene,  ba^>  rt)eini)c^e  ^^ertiärberfen  unb  bie 
fc^tüäbifc^'bat)eri)d)c  ^od)ebene  mit  bcm  angreujenben  norbalpinen 
^ügellanb.  ®urc^  9teid^tt)um  an  foffiten  Sonc^plien  unb  9Birbe{tt)ieren 
erregte  bie  ®egenb  üon  äWainj  unb  Sllje^  juerft  bie  9Iufmerffamfeit 
ber  ®eoIogen.  ©dE)on  im  üorigen  3al)rf|unbert  berichten  ©oüini  unb 
gauja^  über  SSerfteinerungen  auö  ber  ÜÄaiujer  ©egenb  unb  1822 
lieferte  ©i^ininger  eine  erfte  flücf)tige  5iejd)reibung  be^  Sanbeö  jttjifdjen 
SRfiein  unb  3Kaa^.  ?luc^  ü.  2)ed)en,  t>.  Dcpn^aufen  unb  ?I.  SBoue 
(1829)  geben  ^iemlid^  genaue  ®erid)te  über  bie  SSerbreitung,  ©eftein^ 
befd^affen^eit  unb  SJerfteinerungen  ber  r^eini)cf)en  Sertiörbilbungen, 
o^ne  jeboc^  über  bercn  Filter  ju  einer  beftimmten  SKeinung  ju  ge^ 
langen.  2)ie  Sntbedung  beg  berühmten  3)inot^eriums©d^äbete  bei 
@ppetel)eim  burc^  t>.  Slipftein  unb  Staxip  öeranlafeten  ©rfteren  (1836) 
JU  einigen  Semerfungen  über  ben  geoIogi)d)en  95au  bed  tinför^einijc^n 
aJiainjer  Sedeng,  toeld^e  ju  bem  ©d^Iufe  führten,  bie  fiitod^en  fü^renben 
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©anbc  t)on  ©ppete^cim  ctttjprQd^en  bem  &\)p^  bc^  SWontmartrc  unb 
bte  baruntcr  licgcnbcn  Äaßc  bem  ^ßortjcr  ©robfoH.  ,^.  ®.  öronn®^) 
fud^te  bagegen  fd^on  im  folgenbcn  Sa^r  nac^jutocijcn,  bafe  btc  ©ppcte* 
l^eimer  ©onbe  einem  ^ö^eren  SRiöeau,  nämlid^  bem  ftalfftein  t)on 
©eorgettögmünb  unb  bem  mittleren  Sertiör  beö  SBiener  Sedenö  an* 
geprten  unb  aud^  für  bie  älteren  ©onbe  öon  SBein^eim  bei  8Kje^ 
nimmt  er  ein  miocäneg  Älter  an,  ,,obn)o^t  bie  d^orafteriftifd^en  ?lrten 
beö  aSiener  Xegete  bofelbft  fehlen". 

3m  Sa^re  1842  üeröffentlid^te  8K.  »raun  ein  SBeraeid^nife  ber 
im  fianbfd^nedenfalf  öon  ^oc^^eim,  SBieigbaben,  SBeifeenau  unb  im 
üKeereigfanb  t)on  3Bein^eim  üorfommenben  8Ser[teinerungen,  njorin 
?l(.  93 raun  bie  Sonc^^Iien,  §.  ö.  STOetjer  bie  ©äuget^iere  beftimmt 
^atte.  35ie  erfte  genauere  ®Iieberung  ber  3;ertiärbilbungen  am  gufee 
beö  5;aunuö,  im  äßain*  unb  SRfieintl^at  lieferte  griboUn  ©anb* 
berger.^)  ©ie  bilbet  bie  ®runblage  ber  fpäteren  Unterfuc^ungen 
t)on  gr.  SSoIg**),  3BaId^ner,  Subnjig  u.  ?l.,  mürbe  aber  t)om 
Autor  felbft  1853  in  me^rfad^en  fünften  berichtigt,  fo  bafe  fid^  nun* 
mel)r  üon  unten  nad^  oben  folgenbe  ©d^id^tenreil^e  ergab:  1.  9Keerei^ 
fanb  üon  SBein^eim  bei  Sltje^,  2.  ©eptarient^on  unb  S^renenmergel 
mit  SReftem  öon  ©raunfof|te,  3.  >^Sanbfd^nedEenfaff  t)on  $od)^eim, 
4.  ©erit^ienfatl  t)on  ^löröfieim  unb  Oppenheim,  5.  fiitorineHenfalf, 
6.  Selten  mit  93raunfo^Ien  in  ber  SBetterau,  7.  SBtätterfanbftein  üon 
SRünjenberg,  Sauben^eim  2C.,  8.  ©üfenjafferfanb  üon  (Sppefe^eim  mit 
2)inot^erium,  §ipparion  2C.,  9.  äReere^fanb  oon  (Saffet.  3n  Ueberein* 
ftimmung  mit  beÄoninä,  Si^ft  unb  6t).  Stjell  fteÜte  ©anbberger 
bie  jttjei  unteren  ©tufen  bem  Tongrien  unb  Rupelien  Dumont'i^ 
gteid^  unb  erfannte,  geftü^t  auf  bie  Unterfuc^ungen  oon  ©e^rid^, 
5)eö^a^ejJ  unb  ^cbert  in  i^nen  baö  ^lequiüalent  ber  ©anbe  öon 
9D?agbeburg,  ber  ©eptarientl^one  üon  SRorbbeutfc^Ianb,  ber  ©tern* 
berger  Andren  unb  ber  ©anbe  üon  3eurre,  Stampe^  unb  gontaincbteau. 
3)ie  limnifd^en  unb  brafifc^en  ©lieber  üom  ßanbfd^nedEenfalf  an  big 
jum  Slätterfanbftein  f)ült  ©anbberger  für  gleid^altrig  mit  ben 
marinen  3Riocän'©c^ic^ten  im  aquitantfd)en  unb  SBiener  SBeden  unb 
bem  Systeme  Bolderien  in  Belgien;  ben  ft'nod^enfanb  üon  Sppel^ 
tieim  unb  ben  ©anb  üon  Äaffet  für  untere«  ^liocän  (Systeme 
Diestien).  3)urd^  SBeinfauff  mürbe  im  3a^re  1860  bie  ©teüung 
be«  marinen  ©eptanentf)ong  jmifc^en  bem  SKeereöfanb  üon  3Bein^eim 
unb  bem  S^renenmerget  beftimmt  unb  burd^  Submig  ber  ^ladpei^ 
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gcücfcrt,  bo^  ein  3;§cil  bcö  Stätterjanbe^  über  ben  Gljrenen^Sc^ic^ten, 
ein  anbetet  über  bem  SitorineHenfalf  liege.  Sm  SBefentlid^en  ^ält 
©anbberger  an  feiner  ©lieberung  auc^  in  feiner  3)?onocjrapf)ie  ber 
^ßonc^^tien  be«  SWoinjer  3;ertiär6ecfeng"  (aSieigboben  1863)  feft, 
toortn  fämmtltd^e  TloUnStm  in  öortrefflid^er  3Beife  befc^rieben  unb 
abflebilbet  ftnb.  Sin  burc^  ^^ilippi  üerurfac^ter  Srrt^um  über  baö 
Älter  ber  Äaffeler  ©anbe  broljte  furje  S^it  ^inburd^  bie  im  3)iainjer 
Secfen  nnb  in  SRorbbentfc^Ianb  gewonnenen  SRefuItate  ju  üermirren. 
^l^ilippi  l^atte  1843  eine  Angabt  3Serfteinerungen  au&  marinem 
©onb  t)on  Äaffel,  greben,  3)ief^oIj  unb  Suit^orft  befd^rieben  unb  für 
ptiocön  erflärt.^)  S)aburc^  tt)urbe  ©anbberger  öeranlafet,  bie 
ftaffeler  ©anbe  über  bie  Sppete^eimer  ©c^ic^ten  ju  ftellen.  Slad^bem 
aber  ®.  ©e^ric^  1854  nac^gett)iefen  fiatte,  baj  bie  gelben  marinen 
©anbe  Don  Äaffel  über  bem  ©eptarientf|on  liegen,  ber  feinerfeitö 
toieber  SBraunlo^Ien  unb  Sifenftein  fü^renbe  ©c^ic^ten  überlagert, 
toelc^e  ©anbberger  für  8lequit)alente  ber  SSäetterauer  Sraunfofilen  am 
gefeiten  ^atte,  fo  fteHte  ©et)ric^  ben  gangen  ©omplej  t)on  brafifc^en 
unb  ©üfeujafferbitbungen  im  SWainjer  SBedfen  irrtfiümtid^er  SBeife  unter 
ben  ©eptarient^on.  S)ie  t)on  ©anbberger  üorgefd^Iagene  ®Iieberung 
ber  S^ertiärbitbungen  im  SKainjer  93ec!en  ^at  burc^  fpätere  Unter- 
fuc^ungen  nur  geringe  3Seränberungen  erlitten.  S)ie  ©elbftänbigfeit 
bed  §oc^^eimer  Sanbfc^nedenfatfeö  imirbe  1854  üon  Hamilton  an- 
gefocf)ten  unb  ricf)tig  atö  locale  Einlagerung  in  ben  Serit^icnfc^icf)tcn 
erlannt.  35ie  SBraunfo^len  ber  SBetterau  unb  ben  Slätterfanbftein 
Don  a)?ünjenberg  erflärte  G.  t).  SttingiS^aufen  (1868)  auf  ©runb 
feiner  Unterfurf)ung  ber  bafelbft  üorfommeuben  ^flanjenrefte  für 
mittet  ober  obermiocän.  2)te  geoIogifrf)e  Sefrfireibung  bcö  9D?ainjer 
SBedfen^  oon  SR.  Sepfiuö  öom  Sa^re  1883,  foroie  ber  erftc  Söanb 
ber  ©eologie  üon  2)eutfd^tanb  beöfelben  5lutoriS  oom  Sa^re  1892 
bieten  eine  Ueberfid)t  aller  feit  bem  ©rfc^eincn  bt^  ©anbberger'fd^en 
SBerfeö  veröffentlichten  ?ßub(icationen  üon  Subtüig,  ®et)ler, 
Slnbreae,  Äoc^,  Sinfelin,  ©c^opp  u.  31.  ®er  füblic^e  3;^eil 
be^  rljeinifc^en  S^ertiärbecfenig  im  ©rofe^erjogt^um  35aben  unb  im 
(Slfafe  tüurbe  uon  SD?erian,  S)aubree,  ©anbberger,  ©elboig, 
Ä5c^lin'©c^lumberger  unb  in  neuerer  Qcii  üon  Änbreae 
unb  S.  5öi^f^^^  unter) ud)t. 

lieber  bie  in  Siorbbeutfd)lanb  jerftreuten  gunborte  tertiärer  9Ser- 
fteineniugcn  liegen  feit  9lnfang  biefei?  Sa^r^unbert^  mand^erlei  Se- 
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rid^te  üor,  bic  jcboc^  über  boig  Slltcr  uftb  btc  ©licbcrung  bicfer  ^iU 
bungcn  feinerlei  Sluffd^Iufe  gctüä^rctt.  ©rof  STOünftcr  f)atte  im  neuen 
So^rbuc^  für  TOineralogie  t)om  So^re  1835  eine  [tottlid^e  Sifte  öon 
SSerfteinerungen  aud  tertiären  SWeereöfanben  jtt)ifc^en  Ddnabrüd  unb 
Saffet  (35oberg  bei  SBünbe,  ?lftrupp,  ^erforb,  ©offel  u/  o.  D.)  öer* 
öffentlic^t  unb  i^r  Sllter  atö  pliocän  beftimmt,  njäl^renb  er  bie  Sin* 
fd^Iüjfe  ber  in  äRecflenburg  öorfommenben  ^©temberger  Slud^en"  bem 
6ocän  jutl)eilte.  ®ine  Slnjo^I  ber  aufgejä^Iten  Arten  ift  in  bem 
®otbfufe'fd^en  ^ßrac^ttüerf  abgebitbet  unb  befd^rieben  ujorben.  3)ie 
Sluffä^e  t)on  ^,  ®.  3i"^"^c^"ionn  über  bie  Hamburger  ®egenb, 
t)on  93  0 1 1  über  TOecftenburg  geben  feinen  bestimmten  Sluffc^Iufe  über 
bajS  Sllter  ber  bortigen  3;ertiärgebilbe.  SSol^nbred^enb  tt)urben  erft 
bie  Slrbeiten  6.  ©eljrid^'s;.  3m  3a^re  1847  erfonnte  biefer  fd^orf* 
finnige  93eobac^ter  *^),  bafe  bie  SBerfteinerungen  beö  in  ber  äRorf 
Sranbenburg  unb  in  einem  großen  S^eil  t)on  SRorbbeutfdöIonb  öer* 
breiteten  ,,©eptarient^on^"  mit  benen  beö  3;f|one^  öon  95oom  unb 
Soefete  bei  2lnttt)erpen  (Systeme  Rupelien)  übereinftimmen.  ©omit 
ttjar  ein  fefter  ^orijont  gewonnen,  um  n)eld)en  ftd^  bie  übrigen  SSor» 
fommniffe  gruppieren  liefen  unb  fo  fonnte  ©e^rid^  fc^on  1853  in 
ber  Sinleitung  feiner  leiber  unüoüenbet  gebliebenen  STOonogrop^ie 
ber  ©onc^ljüen  be^  norbbeutfd)en  Xertiärgebirgeö  ®'^)  eine  Ueberfic^t 
ber  norbbeutfc^en  3;ertiärbilbungen  geben  unb  biefetben  nad)  i^rem 
Stiter  orbnen.  3)ie  ältcfte.  norbbeutfc^e  ^^ertiärfauna  beö  „TOogbe- 
burger  ©anbeö"  entfprid)t  bem  unteren  Tongrien  öon  Setzen  in 
©elgien  unb  ift  befc^ränft  auf  bie  ®egenb  jnjifd^en  SJiagbeburg  unb 
@geln.  3)arüber  folgt  alö  Slequiüalent  beö  Rupelien  ber  „©eptorien* 
3^I)on",  ju  tpetdiem  ©e^ric^  oud)  boö  ©ternberger  ®eftein  unb  ben 
„©tettincr  ©anb"  rcd^net.  Sin  jüngere^  Sllter  befi^en  bie  S^ertiär* 
bilbungen  beö  unteren  Slbgebietegi  in  ÜWedlenburg,  im  füblid)en 
^otftein,  in  ber  ©egenb  üon  Hamburg,  auf  ©^It  unb  in  Süne- 
bürg,  ©ie  entfpred)en  bem  belgifc^en  Bolderien  unb  bem  tt)pifdE)en 
SKiocän  üon  Sorbeauj,  ber  S^ouraine  unb  3Bien.  gür  gleicf)altrig 
fjielt  Set)ric^  aud)  bie  SIblagerungen  üon  ö^nobrücf,  Srefelb  unb 
©üffelborf.  35qö  norbbeutfc^e  SD?iocän  njeift  allerbing^  er^cbtic^e 
SSerfc^ieben^eiten  gegenüber  bem  franjöfifd)en  unb  öfterreid^ifd^en  auf 
unb  entbött  eine  3Inja^I  J^ormen,  bie  au^  ben  tieferen  ^orijonten 
heraufreichen,  "^a^  tongrijd)e  unb  9flupeImonber  ©t)ftem  betrachtet 
Set)ridE|  noc^  im  9(nfcf)Iufe  an  b'Orbign^  atö  untermiocön ;  aber  fc^on 


712  SrortnationÄlc^rc. 

im  folgenben  3Q^r  (1854)  f erlogt  er  für  biefe  im  ^arifcr  ©eden  unb 
Sclgicn  halb  bcm  oberen  Socän,  bolb  bem  unteren  äßiocön  juget^eilte 
©nippe  t)on  ^^ertiärbilbungen  bie  SBejeid^nung  ,,OtigocSn"  öor.  3m 
folgenben  So^re  üeröffentlid^te  SBe^ric^*®)  eine  Slbfianbtung  über  bic 
SSerbreitung*  unb  bie  ©lieberung  ber  norbbeutfd^en  2iertiärbitbungen. 
S)qö  Dligocän  njirb  nunmehr  in  brei  Slbt^eilungen  jertegt.  3n  bie 
untere  fallen  bie  öraunfol)Ienfc^id^ten  be^  fäd^fifd^^^üringifd^en  Sedem^ 
üon  ©d^Iefien,  ?ßolen  unb  Oftpreufeen,  fottjie  bic  SOieere^fanbe  oon 
SBeftpreufeen.  ?luc^  bie  bemfteinfüfirenben  öilbungen  öon  ^reufeeit, 
bereu  gloro  burd^  ®oeppert  unb  Sontoen^  bearbeitet  njurbe,  gehören 
biefem  ^orijont  an.  Qnm  mittleren  Dligocän  ober  oberen  Tongrien 
rechnet  ©e^rid^  ben  SDZeere^fanb  t)on  SlIjCQ,  bie  brafifc^en  unb  ©üfe- 
toafferbifbungen  bed  SKaiujer  SBedfenö  unb  bie  ^effifd)-r^eini)c^en  öraun* 
lo^lenbilbungen ;  ferner  bie  bem  Rupelien  entfprec^enben  ©anbe  öon 
ftIeins@poutt)en  in  SBetgien,  bie  ©eptarien=2^1^one  3?orbbeutfc^Ianbd 
unb  ben  ©tettiner  ©anb.  ?lfö  Cber*Dtigocän  betroc^tet  öe^ric^ 
jegt  bie  marinen  öilbungen  üon  (Srefelb,  S)üffeIborf,  Söünbe,  D^na- 
brüd,  Süffel  2C.,  foujie  ba^  ©ternberger  ©eftein  in  STOedlenburg. 
darüber  folgen  bie  t^pifd^en  ÜJJiocänbilbungen  beö  unteren  @lbe= 
gebietet,  ^olftein^  unb  ©c^leönjigö.  3m  3a^re  1858  fuc^t  93ei)ric^*^) 
bie  ©renjcn  bc^  Oltgocänö  auc^  im  übrigen  (Suropa  ju  beftimmen. 
Siad^bem  burdEi  2)eiS^at)eö,  ^ebert  unb  ©aubberger  gejeigt 
Ujorbcn  war,  bafe  bic  Joannen  be^  ©anbei§,  oon  gontaineblcau,  3curre 
unb  ©tampcfii,  fotuie  bed  9D?eerci§fanbeö  Dou  ?ltäeQ  mit  bem  oberen 
3^t)eil  be^  Tongrien  unb  bcm  Rupelien  öclgienö  übereinftimmen  unb 
S^ell  aud)  einen  5^^eil  ber  oberen  S^ertiörbilbungen  @nglanb§  t)ierl)er 
gcftcHt  t)atte,  fo  ert)telt  man  eine  fauntftiid)  n)o^l  begrünbetc  ?lb* 
tt)eilung  ätt)tid)cu  bem  Socän  unb  9D?iocän,  toclcf)e  oon  oerfc^icbenen 
Autoren  balb  ber  älteren,  balb  ber  jüngeren  ©ruppe  beiB  S^ertiar^ 
jugemicfen  tourbe.  öepric^  jie^t  bic  ©renjc  feinet  Dligocän^-  an  ber 
Safi^  ber  'Songrifdjen  ©tufe  unb  ftcHt  barum  ben  ^arifer  ©^pi^,  ben 
glt)fd)  ber  Sllpen  unb  bicDon^ebcrt  unb  Steneüier  befcf(riebenen 
oberen  SKummulitenbilbungen  öon  ®ap,  Diableretö  unb  anberen  fioca- 
litätcn  in  ben  ©aüot)cr  Sllpen  inö  untere  Dligocän.  SIuc^  bie  fluoio^ 
marinen  Silbungen  ber  3nfcl  9Bigt)t  gehören  inö  untere  Dligocän. 
gür  bic  ©anbe  üon  Slljc^  unb  bie  barauf  folgenben  ©rafmaffer* 
unb  ©üfetuaffcrbilbungen  unb  öraunfo^len  gibt  cd  nod^  95et)ric^  in 
9?orbbeut)c^lanb  unb  ^Belgien  feine  üöllig  entfprec^enben  2lequit)alente. 
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@ie  liegen  angeblid^  unter  bem  @eptarien*3;^on,  loeld^er  bog  obere 
Rupelien  in  ©elgien  vertritt,  ^ür  bo^  06er*DItgocän  in  Siorb« 
beutfc^Ianb  (Söünbe,  ©refelb,  ©ternberg  2C.)  ejiftieren  tt)eber  im  mitt* 
leren  ©eutjd^Ianb,  not^  in  ©elgien,  ^^anfreid^  ober  ©ngtanb  marine 
SlequiüQlente.  ®d  entfprid^t  toQt)r)d^einIid^  bem  ©üfenjofferfalf  ber 
Seauce,  toeld^er  t)on  ben  granjofen  jiemlid^  allgemein  jum  unteren 
SJhocün  gered^net  wirb.  SRad^bem  bie  ©tellung  bed  ®eptarien*3;^onö 
burc^  SBeinfauff  im  TOainjer  SBeden  (1860)  jroifd^en  bem  äReere^ 
fanb  t)on  Sttje^  unb  bem  G^renensäRergel  nadjgeujiefen  toar,  f)at 
©anbberger  bie  SBe^rid^'fdie  ©lieberung  (1863)  toefentlic^  berid^tigt, 
inbem  er  ben  S^renen^äRergel  aU  Slequiöalent  ber  ©d^id^ten  t)on 
Sünbe,  Odnabrüd,  ©ternberg  2C.  ing  obere  Cligocän  fteHt  unb  bag 
untere  9Kiocän  mit  bem  Serit^ien-,  fianbfd^nerfenfalf  unb  bem  SBIätter« 
fanb  beö  9Künjenbergö  beginnen  läfet. 

ö.  Ä  0  e  n  e  n  ^^)  ge^t  bejüglid^  ber  unteren  ©egrenjung  beö  Dligocänd 
noc^  über  SBe^rid^  ^inauö,  inbem  er  barauf  ^inweift,  bafe  im  unterften 
%^eil  beö  ^arifer  ®^p^  nad^  ®oubert,  SBiod^e  unb  gabre  äRerget 
lagcr  üorlommen  *^),  meldte  fottjo^l  ?lrten  au^  ben  miocänen  mittleren 
SKeere^fanben  ate  auö  bem  ©anb  üon  gontainebleau  enthalten. 
3ö  t).  ftoenen  ift  fogar  geneigt,  noc^  ben  ©üfett)afferfalf  öon  ©t.  Duen 
3um  Dligocän  ju  jie^en.  ©r  fte^t  baburd^  im  fd)roffen  ®egen)a| 
ju  (£bm.  ^ebert®^),  tpelc^er  ba^  untere  Cligocän  erft  über  bem 
@\)p^  mit  bem  Calcaire  de  Brie  beginnen  läfet  unb  bie  norbbeutfc^e 
S5raunfof|lenformation,  fon^ie  bie  ©anbe  Don  SBefteregeln  unb  fiott* 
borf  für  Dber*@ocän  erflärt.  ^ibtxt  ttjeift  gleic^jeitig  barauf  l^in, 
ba^  bie  3;ertiärbilbungen  in  ben  öicentinifd^en  8Soralpen  t^eite  bem 
unteren  äßiocän  ober  Dligocän  (©angonini,  (Saftel  ®omberto,  STOonte:' 
oiale,  äRontecd^io  maggiore),  tt)eite  bem  mittleren  (SRonca,  ©an  ®io=^ 
tjanni  SHarino),  tl^eite  bem  unteren  Socän  (äRonte  Söolca,  ^riabona, 
Srenbola)  angehören,  ©pütere  Untersuchungen  öon  @b.  ©uefe  (1868), 
a»unier-6^almaj§  unb  ^ebert  (1877,'  1878)  felbft  ^abcn  frei^ 
lieft  mand^erlei  SSeränberungen  biefeö  erften  ©lieberungöOerfud^eö  ^er* 
betgefü^rt  unb  namentlich  ben  ©d^id)ten  oon  ?ßriabona,  Srenbola  unb 
©rofara  eine  ^ö^ere  ©teile  über  ben  ©d^ic^ten  üon  SRonca  ate  9lequi* 
üalente  bed  ^arifer  ®t)p^  öerfcftafft.  9Kit  ber  g^una  ber  uicentinifd^en 
3^ertiärbilbungen  l^aben  ficft  in  neuerer  3^^^  ©d)aurot^,  3^9"^, 
%u6)^  (aRoHu^fen),  »teufe  (ÄoraUen),  Siot)  (9ieptilien),  SRicoli^, 
Dppenl^eim,  S5inaffa=ba*9iegnt)  u.  ?l.   befc^äftigt.     S)ie  SSer- 
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ftcinerungcn  bei8  norbbeutft^cn  Dligocän  finb  jc^t  in  erfc^öpfenbcr 
aSeife  üon  (S.  S8et)ric^^»),  ©pc^er^),  ©iebel^),  3abbacf|, 
Sentfc^,  SRbtling,  Srebncr  unb  t).  Äoenen^),  bie  oberoligo* 
cättcn  ©tcrti berger  ©cfteinc  öonÄod^  unb  SBied)mann,  bie  ©anbe 
t)on  Cdnabrücf  unb  Sünbe  öon  fiien entlaub  bearbeitet.  2)ie 
gloro  ber  unteroligocänen  Söronnfo^Ien  ber  ^roöinj  ©ad^fen  njurbe 
t)Ott  griebrid^  (1883),  jene  öon  Cftpreufeen  Don  ©ocppert, 
SD? enge  unb  Sontt)en|  beschrieben,  lieber  bie  miocänen  ©Übungen 
SRorbbeutfd^Ianbö  unb  beren  J^ouna  ^oben  t).  Äoenen,  ©ottfc^e 
unb  (£.  ©einig  fiic^t  verbreitet. 

©ag  2;ertiärbeden  ber  fd)n)äbijcfy=ba^erifd^en  §oc^ebene  unb  be!^ 
angrenjenben  SRanbeö  beö  Sura  unb  ber  9llpen  fte^t  einerfeit«  mit 
bem  öfterreid^ifc^en ,  anberjeit^  mit  ben  norbfc^tpeijerijd^en  tertiär* 
bilbungen  in  3^fö"i"^^i^^öng  unb  ttjurbe  erft  richtig  beurt^eitt,  al^ 
in  ben  Sioc^borlänbem  bie  ffienntnife  ber  froglid^en  ?lbtQgerungen  fc^on 
jiemlic^  ttjeit  üorgefc^ritten  ttjar.  35ie  STOonograpftie  ber  SJZoIoffe  öon 
SB.  ©tuber  (1825)  enthält  eine  für  bie  bamolige  3^it  betounberung^ 
toürbig  genaue  SBefc^reibung  ber  üerfd^iebenen  tertiären  SBilbungen  ber 
©c^njei^  nac^  if)rer  petrograp^ifd)en  95efd^affenl|eit,  if|rer  9Serbreitung 
unb  Sagerung,  wenn  ouc^  eine  präcifc  ?llter^be[timmung  ber  einzelnen 
©lieber  tuegen  SD?angeI^  an  3?erg(eid)§punften  nid)t  eriüartct  werben 
fonnte.  ®ie  Öeobaditungeu  be^  93erner  ©eologen  würben  burd> 
Sfrfier  üon  ber  Sintf}^^),  ?(t.  5Jraun  unb  Cöw.  §eer  wejentlic^ 
üerüollftänbigt,  )o  bafe  ©tuber  1853  im  jweiten  93anb  fcineig  grunb- 
legenben  SBerfe^  „Geologie  ber  ©ctjweij"  eine  na^eju  erfc^bpfeube 
3)nrfteUung  ber  fc^wei^erifc^en  Sertiärbilbungen  ju  liefern  im  ©taube 
war.  9Iufi;  ber  3^M"^^"^^i^i^bwtt9  ii"^  ben  üagerungöüer^ältniffeu  ber 
bunten  Siagelflue  fc^Iiefst  ©tuber,  bafi  ia^  9)?aterial  biefe^  ©efteini^ 
unb  ber  TOotaffe  uon  einer  in  bie  3;iefe  gejunfenen  nörblic^en  alpinen 
SRanbfette  geliefert  würbe,  weld)e  bei  ber  fpäteren  ?lufrid)tung  unb 
3ufammenfaltung  ber  SUpeu  uon  ber  nad)  3iorben  überfc^obenen 
Äalfjone  bebecft  würbe,  ©tuber  unterf(f)eibet  eine  juraffifc^e  unb  eine 
fubalpine  SOiolaffenäone.  Grftere  ift  auf  ben  norbweftlic^en  unb  nörb- 
(ic^en  3ura  befd)ränft  unb  beftef|t  an^  einer  unteren  marinen  SUv 
t^eitung  mit  3?erfteinerungen,  bie  benen  be^  äJiainjer  Sedeng  ent- 
fpred)cn  unb  aii^  jüngeren  miocänen  ©üfewafferfalfen  unb  SDZergelu, 
bereu  ©üugetl)ierrefte  burcf)  ^.  u.  5IWct)er  beftimmt  würben.  ®si  bilbet 
biefe  3one  offenbar  eine  gortfctjung  bej§  oberr^einifd^en  5;ertiärbedeng 
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unb  ftimmt  in  ber  ä^ifowimcnfc^ung  unb  ©licbcrung  mit  bicfem  über- 
ein.  3n  ber  fubalpincn  Sont  beö  TOittellanbeö  beginnt  ba^  Xertiär 
mit  unteren  ©üfetoQfferbilbungen,  bie  fic^  im  @übtt)eften  nod)  bem 
SRl^onet^al  fortfefeen,  au^  rotten  äRergetn  unb  SKoIoffe  mit  Sroum 
fo^Ieneinlogeningen  befte^en  unb  eine  reid^e,  t)on  Unger  unb  D^tt). 
^eer  bearbeitete  glora  enthalten.  Sluö  ben  reid^^altigen  fiiffen  Don 
SSerfteiuerungen  ergibt  fid^,  bafe  ©tuber  in  biefer  ®ruppe  SBilbungen 
öerfd^iebenen  3lherö  gufammengefafet  l)Qt,  bie  fpäter  notS)  »eiter  ge* 
gliebert  ttjurben.  äßarine  SWoIoffe,  ÜÄufd^elfanbftein  unb  Jiogelflue 
t)on  mannigfaltiger  SBefc^affen^eit  bilben  ba^  jttjeite  ®Iieb  ber  fub* 
alpinen  3one,  beffen  marine  gauna  nad)  ©tu ber  einen  miocänen 
G^arafter  aufmeift,  jeboc^  in  t)ielfact)er  §infid^t  aud^  jd^on  an  ba^ 
ttalienifd)e  ^liocän  erinnert.  Qwx  britten  oberen  ©ü6n)affer*3RoIaffe 
gehören  janbige,  mergelige  unb  fällige  Söilbungen,  unter  benen  bie 
berühmte  Socalität  Deningen  fd^on  im  üorigen  3a^rf|unbert  oon 
©c^eu^jer,  fpäter  öon  Äarg  unb  SBrucfmann  befd^rieben  ujurbe 
unb  9SeranIaffung  ju  patäontologifc^en  3Jionograp^ieen  öon  3Kurd)i^ 
fon,  2(1.  ©raun  (^ffanj^en),  ÖiBto.  .^eer  (?ßflanjen  unb  Snfecten) 
unb  ^.  t).  äRe^er  (SBirbcItf)iere)  geboten  ^at.  S)ie  SBeftimmungen  ber 
SKottuäfen  im  ©tuber'fc^en  SBerf  rühren  grofeent^eifö  üon  Ä.  ÜJia^er 
^er.  3)ieier  nod^  je^t  t^ötige  gorfd^er  f)at  fic^  nidEjt  nur  um  bie 
©tratigrapf|ie  ber  fd^njeijerifd^en,  fonbern  ber  3;ertiärb Übungen  im 
aQgemeinen  große  SSerbienfte  erworben  unb  bie  SRefuItate  feiner  ein- 
ge^enben  llnterfud^ungen  unb  Sluffammlungen  oou  SSerfteinerungen 
X)on  3^it  ju  Seit  in  ber  gorm  t)on  autograp^ierten  f^nc^roniftifc^en 
Tabellen  veröffentlicht.  ®ie  erfte  biefer  S^abellen  t)om  3a^re  1857 
gliebert  baö  3;ertiär  in  elf  Stufen,  ujoöon  fünf  bem  ßocän  angehören 
(Garumnien,  Suessonien,  Londiuien,  Parisien  unb  Bartonien). 
S)ie  Sigurifd^e  ©tufe  (Ligurien)  enthält  ben  'S^t)]dj,  bie  oberen  SKum* 
mulitenbilbungen  oon  ©angonini,  öiarri^,  ben  ®Qpg  bc^  äWont- 
martre  ic.  S)em  Dligocän  entfprec^en  bie  ©tufen  Tongrieii  unb 
Aquitanien;  bem  3Wiocün  bag  Helvetien  unb  Tortonien,  bem 
^(iocän  ba^  Astien.  Später  njurbe  jn^ifd^en  baö  Aquitanien  unb 
Helvetien  no^  ein  Langhien  für  bie  galunö  öon  Seognan,  ©aucat^ 
unb  über  bem  Tortonien  noc^  ein  Messinien  eingefd^altet.  3m 
3a§re  1888  jerlegt  SKaljer^ß^mar  feine  ©tufen  no(^  in  26  Unter* 
ftufen,  bie  aHe  nad^  t^pifc^en  fiocalitäten  benannt  finb.  ©inige  ber 
aWa^er'fd^n  ©tufenbegeic^nungen  fanben  jiemlid^  allgemeinen  Eingang 
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in  bie  Siteratur ;  bic  ft)nd^roni[tt|cf(en  3u)ammcnftcnungcn  toirttcn,  njenn 
fic  anfänglich  ouc^  mand^ertei  3rtt§ümer  enthielten,  anregenb  unb 
förbemb.  5Re6en  Ä.  $!Rat)er  toerbonft  man  O^tt).  ^eer,  ?l.  gaüre, 
Sleneüier  unb  in  neucxtv  Qdt®vi^);t)ilUv,  f^an^^mann,  ®xeppin 
unb  SRotlier  Beiträge  jiur  ftratigrap^ijc^en  unb  palöontologifrfien 
Äenntnife  ber  fc^ttjeijerifc^en  2;ertiärgebilbe.  Sni  benad)barten  Söaben 
unb  SBürttemberg  »urben  bie  3;ertiär6itbungen  am  ©übranb  be^  Sura 
üon  ÜJ?anbeUIo^e,  §e^t,  t).  3tcten,  ö.  Älein,  SRiller  unb 
©c^itl,  jene  in  ber  fd^njäbifd^en  ^oc^ebene  üorne^mlid^  t)on  Duen- 
ftebt  unb  ^robft  ftubiert. 

lieber  bie  bem  3^9)^  ^^^  ^^^  3?ummulitengefteinen  aufruf)enben 
jüngeren  3;ertiärbilbungen  am  SRorbfufe  ber  ba^erijc^en  9llpen  ent^ 
polten  bie  Schriften  üon  5^^^^^/  ^Beife,  ®ebgtt)id  unb  9J{urc^i^ 
fon,  ©d^af^äutl  unb  (Smmric^  monc^rlei  Angaben,  aber  erft 
im  Sa^re  1853  erfannte  ©anbberger  in  ben  fo^Ienfü^renben 
öilbungen  üon  3)Kedbad^,  ^enjberg  unb  ^eifeenberg  ein  Slequiüalent 
ber  oligocänen  (S^renenmergel  unb  in  ben  barunter  liegenben  marinen 
©c^ic^ten  bie  gauna  öon  SBeinl)eim.  ®  um  bei  i^at  bieje  ©Übungen 
(1861)  in  feiner  95efcf)reibung  beö  ba^erifd^en  SHpengebirge^  üortrefflid^ 
gefd^ilbert  unb  il)ren  9teic^tf|um  an  3?erfteinerungen  befannt  gemad^t. 
®ine  neue  SKonograp^ie  über  bie  gauna  ber  fübba^erifd^en  Oligocän- 
SKoIaffe  öon  ^.  SBolff«»)  fteUt  in  Uebereinftimmung  mitÄ.Ü»at)er 
unb  3;^.  guc^ö  fämmtlid^e  marine  nnb  brafifc^e  Oligocänbilbungen 
Dberbat)ernö  inö  Dberoligocön.  lieber  bie  jüngeren  3;ertiärbilbungen  in 
ber  fd^mäbifd^==ba^erifc^en  |)oc^ebene,  njelc^e  bem  Helvetien  TOat^er'i^ 
ober  ber  erften  SKebiterranftufe  üon  ^uc^ö,  bem  ©c^tier  unb  ber 
farmatifcfjcn  ©tufe  im  SUter  glcid)fte^en,  geben  bie  eingetienben  Unter- 
fud^ungen  uon  Gmmric^,  (£fd)er,  ©tuber,  ®ümbel,  @gger  unb 
D,  9Immon  befriebigenben  ?(uffd^Iufe. 

9luö  ben  bi!^t)erigen  (Srörterungen  ergibt  fic^,  bafe  bie  ©trati- 
grapfjie  beö  Jertiör^,  nad^bem  einmal  baö  ^rincip  für  bie  Altera 
beftimmung  ber  einjelnen  ©lieber  gefunben  njar,  o^ne  große  ©d}tt)ierig= 
leiten  für  bie  .^auptgruppen  burc^gefü^rt  werben  fonnte.  ©et)r 
langfam  bagegen  enttoidtelte  fid)  bie  ^^ftfteHung  einer  allgemein  gül» 
tigen  ©tufenglieberung  unb  bei  ber  oufeerorbentüdien  SSerfd^ieben^eit 
ber  5^cicöenttt)idelung  ber  einzelnen  Slbt^eilungen  in  ben  üerfd^iebenen, 
ttjenn  aud)  jum  3!t)eil  fef)r  na^e  gelegenen  unb  mit  einanber  com^ 
muuicierenben  Öeden,   mußte  fd^IiefelidEi  jeber  8Serfud(  einer  ein^eit^ 
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liefen  ßö^c^ö'^^^^^^^^ß  t^^itcrn.  3cbeig  ©ccfen  f^at  feine  eigene  ®e« 
fd^id)te  burc^gemac^t,  njeld^e  fid^  in  feinen  oerfd^iebenartigen  Stbloge^ 
rungen  unb  8Serfteinerungen  toieberfpiegelt ;  Ueberflut^ungen  burc^ 
ben  Djean  ttjed^felten  mit  geftlanbperioben  unb  tpä^renb  in  einem 
SBecfcn  fid^  marine  äbfo^e  am  ©runb  ber  ©etüäffer  anhäuften,  ent^ 
ftanben  im  SRod^bargebiet  limnifd^e  ober  fluöiatile  ?lblagcrungen, 
ober  e^  trat  eine  Unterbrechung  in  ber  ©ebimentbilbung  ein.  SKit 
june^menber  35etailfenntnife  ber  S^ertiärbifbungen  in  ben  üerfc^iebenen 
Steilen  ©uropoö  ift  bie  ©trotigrap^ic  immer  öerttjidEelter  unb  mannig- 
faltiger gett)orben  unb  e^  bleibt  gegenttjärtig  jur  Orientierung  in  einem 
nod)  meniger  genau  unterfud^ten  ®ebiet  eigentlidö  nur  ber  9Sergleid^ 
ber  SSerfteinerungen,  namentlid^  ber  SRoUuöfen  unb  ©äuget^iere  mit 
ben  gormen  ber  Sefetjeit  übrig,  um  ftd^  über  ba^  ungefot)re  ?llter  ber 
uerfc^iebenen  ©c^id^tenrei^en  }u  orientieren,  ©ie  neueren  gorfd^ungen 
in  Ungorn,  ben  ©alfanlänbern,  ®ried^enlanb,  ^Rumänien,  SRufelanb 
unb  in  ben  aufeereuropäif^en  3Belttl^eilen  ^aben  jttjar  allenthalben 
jur  aSiebererfennung  ber  großen  Slbt^eilungen  (®ocän,  Dligocän, 
SKiocän  unb  ^liocän)  geführt,  allein  fd^on  in  SRorb-  unb  ©übamerifa 
ftöfet  man  bei  ber  Slbgrenjung  biefer  ^auptgruppen  auf  mancherlei 
^inberniffe  unb  auf  eine  Uebertragung  ber  europäifd^en  ©pecialgliebe* 
rung  mu§  öon  vorneherein  öerjid^tet  njerben.  Sine  ©c^ilberung  ber 
allmö^lid^  fortfd^reitenben  Äenntnife  ber  S^ertiärbilbungen  aufeer^alb 
Sentraleuropaö  mürbe  ben  biefem  333erf  geftedEten  SRal^men  njeit  übep^ 
fc^reiten  unb  mufe  ber  fpecielleren  gormationöle^re  überlaffen  bleiben. 

k)  {lilutiiiim. 

3Bä^renb  bie  3lnfänge  ber  nocf)  §eute  gültigen  ©lieberung  ber 
2;ertiärbilbungen  biö  in  bie  erften  ©ejennien  biefeö  Sö^r^unbertö 
jurüctreid^en,  blieb  bie  genauere  (Srforfc^ung  beö  jüngften  geologifc^en 
©t)ftemö  ben  legten  brei  S)ejenuien  t)orbet)alten.  Söudlanb  be* 
jeid^nete  1823  bie  jnjifc^en  ben  tertiären  unb  nodE|  jegt  im  ©ntfte^en 
begriffenen  ©Übungen  befinblid^en  9lblagerungen,  bie  er  für  ^robufte 
einer  uniüerf eilen  ©intflutt)  ^ielt,  mit  bem  SRamen  S)iluüium,  im 
®egenfag  jum  Sllluüium,  njomit  alle  mobemen  ®ebilbe  jufammen^ 
gefaßt  njurben.  S^ell  t)at  1839  für  baö  ©udElanb'fc^e  ©iluöium  ben 
9?amen  ?ßleiftocän,  SKorlot  1854  bie  ©ejeid^nung  Cuatemär  (öon 
SBronn  in  Ouartär  ücrbeffert)  in  9Sorfd^lag  gebrad^t.  3)ie  Der* 
fcf)iebenarttge  SBefc^affen^eit  ber  ^ierl)er  gehörigen  SBilbunften  (^e*. 
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©anb,  ficl^m,  Söfe,  Shtod^cnbreccien ;  Slodan^äufungcn,  erratifc^ 
SBIödEc,  ÜKoränen)  unb  ber  häufige  SJiangel  an  organifc^en  lieber- 
reften  erjd^tüerte  eine  genauere  Jltteröbeftimmung  ber  öerfc^iebenartigen 
©lieber  biefe^  ©^ftemg  aufeerorbentlicf)  unb  biö  öor  ca.  30  3a^ren 
begnügte  man  fid^  meifteng  ba^  ganje  ©iluöium  ate  eine  einheitliche 
untl^eilbare  Formation  barjufteßen.  gür  bie  STbgrenjung  gegen  baö 
Mutjium  galt  Sudlanb  baö  ©rfcfieinen  beö  9Renfd^cn  ate  mal- 
gebenb,  allein  bie  präl^iftorifd^en  gorjcf)ungen  t)aben  feit  ber  SKitte 
biefeö  Sal^röunbertö  gcjeigt,  bafe  ber  SRenfc^  in  ©uropa  nod^  3^^^- 
genoffe  ausgestorbener  Sanbjäuget^iere  ttjar  unb  im  äd^ten  S)iIuoium 
©puren  feinet  ©afeinö  l^interlaffen  ^at.  S)aS  ©tubium  ber  bilu- 
t)ialen  ©auget^iere  ^atte  Sartet  (1863)  gur  ?luffteHung  üon  brei 
^erioben  tjeranlafet,  ttjoöon  bie  ältefte  burc^  baS  SSor^errf^n  öon 
Elephas  antiquus,  Rhinoceros  Mercki  u.  9C.,  bie  mittlere  burc^ 
STOammut^,  Rhinoceros  tichorhinus,  Ursus  spelaeus,  Bison 
priscus  unb  bie  britte  burcf)  baS  SBorfommen  öon  nod^  jegt  in 
^öl^eren  ©reiten  lebenben  formen  tt)ie  9iennt^ier,  3Rofcf)uöoc]^fe,  2em^ 
ming,  @iöfucf)S  u.  f.  tv.  d^arafterifiert  ift.  3Rit  ber  Segrfinbung  ber 
(Jilacialtl^eorie  burd^  SSene^,  S^arpentier  unb  ?tgaffij  (1829 
bis  1840)  beginnt  für  bie  S)iIuDiaIforfd)ung  eine  neue  ^eriobe,  inbem 
je^t  nid^t  nur  9(n^aItSpunftc  gettjounen  ttjaren,  um  bie  tjcrf^iebenen 
©ebilbe  nad^  i^rer  ©ntfte^ung  ju  erfennen  unb  ju  trennen,  fonbern 
aucf)  nac^  i^rem  3(Iter  als  pröglacial,  interglacial  unb  poftglacial  ju 
claffificiercn.  3n  ber  ©c^ireij,  ©c^ottlanb  unb  SBaleS  ttjurben,  tok 
fd^on  früher  (@.  341  f.)  ausführlich  g^ä^igt  ift,  bie  erften  ©iluüialftubien 
unter  biefem  ®efid^tSpun!t  ausgeführt;  aber  crft  als  eS  Otto  ^^orell 
(1875)  gelang,  bie  $errfdE)aft  ber  2)rifttt)eorie  s"  bredE)en,  begann 
aud^  in  S^orbbeutfc^Ianb  eine  ungemein  rührige  3^^ütigfeit  auf  bem 
©ebiete  ber  3)iIut)iaIforfd^ung,  bie  i^ren  ?(uSbrud  in  ben  neueren 
geologifc^en  harten  finbct,  auf  benen  ftatt  einer  gleichmäßigen  J^rbe 
eine  ganjc  9lnja{)I  üon  Xönen  bie  mannigfaltigen  unb  im  ?llter  Der- 
fd^iebenen  ®ebilbe  beS  3)iIuüiumS  üeranfd)aulid^en. 

3)ie  9luffinbung  üon  (Sletfd^erfd^liffen  auf  bem  SRüberSborfer 
SDhifc^elfal!  ^atte  D.  3^orell  juerft  auf  bie  3bee  eineS  über  bie 
norbbeutfd^e  Sbene  üuSgebel)nten  SnlanbeifeS  gebracht.  S)en  8e- 
müt)ungen  beutfd^er  ©eologen  ift  eS  gelungen,  an  einer  größeren 
^Injal)!  öou  Orten  beS  norbbeutfd)en  glad^lanbS  unb  namentlich  in 
©adjfen    ä^nlic^e   ffrißen    unb  ©c^Iiffe   auf    bem  Untergrunbe  beS 
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^ituöium^  nac^äutücifcn.  ^nä)  bie  ©efc^iebcmcrgel  tourbcn  nunmcl^r 
im  Öid^t  ber  ©lacialtl^eorie  in  Sejug  auf  il^re  ©truftur  unb  Qn^ 
fammenfe^ung  einer  forgfältigen  ?ßrfifung  unterworfen;  il^re  lieber* 
einftimmung  mit  ben  ®runbmoränen  ber  heutigen  ®Iet)(^er  feftgefteDt 
unb  auf  bie  Scbcutung  ber  in  i^nen  enthaltenen  gefri^ten  ein^eimijc^n 
unb  norbijd^en  ®cfcf)ie6e,  fottjie  auf  it)re  S^ran^portrid^tung  aufmerffam 
gemad^t.  §Ug  weitere  burc^  ben  S)rud  be^  tjorrüdenben  Snlanbeife^ 
l^eröorgerufenc  (Srfdjeinungen  beobacf|tete  man  bie  Socalmoränen  unb 
bie  ©d)id^tenftörungcn  im  Untergrunbe  beg  ®efcf)iebemergefe,  bie 
ficf)  bei  plaftifd^en  ©Übungen  ate  galtungen  unb  ©taucf)ungen  ju 
erfennen  gaben. 

S)ie  3Birfungen  ber  erobierenben  3;^fitigfeit  ber  glacialen  ©c^melj« 
waffer  fanb  man  tu  ben  ©tnibellöc^ern  ober  SRiefentöpfen,  in  ben 
freiöförmigen  ©trubelfeen,  fowie  in  ben  langen  parallelen  SRinneu:* 
f^ftemen,  bie  ungefähr  fenfrecfit  jur  Sage  beö  el^emaligen  ©öranbeig 
bie  bilutjialen  §ocf)flöd^en  burd^siel^en. 

„SBäl^renb  bie  gor|cf)ungen  im  norbbeutfdien  glac^lanbe  auf  ber 
einen  ©eite  barauf  gerichtet  toaren,  bie  tjiftorifd^e  ®lieberung  ber 
©larialablagerungen  mit  §ülfe  ber  foffilienfü^renben  ©d^ii^ten  feft^ 
jufteüen,  crftrcdten  fie  fiel)  im  legten  Sal^rjel^nt  auc^  namentlicf)  auf 
bie  genaue  Unterfud^ung  ber  ?luffc^üttungöformen  be^  3nlanbeijc^ 
unb  auf  bie  glaciale  ^^brograp^ie  unfereö  ©ebieteg.  @ine^  ber  wefent? 
lic^ften  SRefultate  war  ber  SRac^toei^  ber  grofeen  Snbmorfinenjüge, 
beren  SSerlauf  burd^  gang  SRorbbeutfd^lanb  oon  ber  SRorbgrenjc 
©cf)legwig*§olfteing  biö  nacf)  SBcft*  unb  Dftpreufeen  hinein,  fowie  aud^ 
in  ben  füblid^  gelegenen  ^roöinjen  ^ofen  unb  @cf)leften  feftgelegt 
toorben  ift.  3)er  Umftanb,  bafe  bie  ©runbmoräne  ber  legten  9Ser* 
eifung  in  gleidE)er  ?luöbitbung  fowo^l  öor  al^  l^inter  biefen  ®nb* 
moränenjügen  [id^  finbet,  füt)rte  ju  ber  (Srfenntnife,  bafe  fie  ©tapen 
beö  SRüdtjugeg  ber  legten  3nlanbeiöbebedEung  bejeid^nen  unb  alö 
^robuctc  öon  ©tiüftanb^perioben  auge)et)en  werben  muffen.  @rft  ba^ 
genaue  ©tubium  biejer  Snbmoränenjüge  unb  ber  bamit  in  engftem 
3u)ammen^ang  fte^enben  ISrfc^einungen  führte  ju  einer  Unterfc^eibung 
unb  ©rflärung  ber  öerfd^iebenen  tt)eite  burc^  Sluffd^üttung,  t^eitö  burc^ 
@rofion  entftanbenen  glacialen  Sanbfd^aftöformen  unb  jur  9lufftellung 
ber  öerfd^iebenen  ©eenttjpcn. 

S)ie  glaciale  §t)brograp]^ie  be^  norbbeutfcf)cn  glctd^lönbeö  ^at  in 
tc^ter  S^xt  baburd^,  bafe  man  bie  großen  alten  Xtjatj^üa^e  \s\vi  W^ 
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(Snbmoränen  beö  Snlanbeifeö  in  Sejie^ung  brad^te,  eine  gong  neue 
Scieucfitung  erfahren.  9iun  erft  ift  eig  möglid^  gettjorben,  bie  fucceffiöe 
©ntftel^ung  ber  großen  oft^njeftlic^en  §auptt^äler  öon  ©üb  nad^  9iorb 
unb  bie  burdi  bie  S^erraffen  ertennbaren  me^rfacf)en  Sliüeoufc^toan* 
fangen  i^rer  SBafferfü^rung  ju  ertlären.  3nbem  ba^  Si^  in  ber 
legten  2lb)c^meIjperiobe  big  ju  einer  norblid^ren  ©tiDftanb^Iage  fic^ 
jurüdjog,  njurben  jebe^  9D?aI  bem  Slbjuge  ber  bi^^er  burd^  ben  Si^ 
ranb  geftauten  SBaffer  neue  SBege  eröffnet."^) 

@g  ift  ni^t  möglid^  ol^ne  Singel^en  in  Sinjell^eiten  bie  n^ic^tigen 
®rgebniffe  ber  mobernen  Siluöialforfc^ung  bar juf teilen.  SSieleiS  toürbe 
aud^  nur  eine  SBieber^olung  be^  bereite  in  einem  früheren  Äbfd&nitt 
(ögl.  ®.  341 — 345)  ®e jagten  bilben.  SSerfc^iebene  fragen,  ttjie  bie 
über  bie  Sntfte^ung  beö  Söfe,  über  bie  STnjaf)!  •  ber  ©i^jeiten,  über 
bie  ?luöbet)nung  unb  SSerbreitung  glacialer  SBilbung  unb  über  ha^ 
Älter  unb  bie  Sebeutung  ber  öerfcfiiebenen  ©c^otter,  ©anb*  unb 
fiet)mbilbungen  befinben  ficf)  augenblidlic^  im  SWittelpunft  ber  toiffen^ 
fd^aftlid^en  ©i^cuffion  unb  eignen  fic^  barum  öorerft  noc^  nid^t  für 
fine  t)iftorifd^e  ©arfteUung.  Sie  jüngfte  unter  ben  geologifc^en  gor^ 
mationen  ift,  ttjie  man  fielet,  julefet  in  if)rer  Sebeutung  erfannt  toorben 
unb  it)re  aümä^Iid^  fortfd^reitenbe  Äenntnife  bilbet  mit  bie  jüngfte 
?ßt)afe  in  ber  Oefd^ic^tc  ber  ftratigraptiifdjen  (Geologie.  S)urcf)  bie 
grage  nac^  bem  Filter  beö  9D?enfd^cngefc^(ed^tö  unb  ber  ben  biluüialen 
2Renfcf)en  umgebcnben  ^flan^en*  unb  3^f)iertt)elt  tritt  bie  (Geologie  in 
engfte  5öesief)ung  jur  9lntf)ropoIogie  unb  jur  menfc^licf)en  Urgefc^ic^te 
unb  auc^  an  ber  fiöfung  biefer  3(ufgabe  f)aben  ficf)  bie  ©eologen  in 
ben  t)ier  festen  2)ejennien  in  f)erDorragenber  SBeife  betf)eiUgt. 
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*)  Young  and  Bird.  A  geological  Survey  of  the  Yorkshire  Coaat. 
Whitby  1822. 

•)  Phillips  John.  Illustrations  of  the  Geology  of  Yorkshire. 
York  1829.    S3b.  I.    2.  ?lufl.  1835.    3.  ^ufl.  1875. 

')  Fit  ton  William.  Observations  on  some  of  the  Strata  between 
the  Chalk  and  the  Oxford  Oolite,  in  the  South  Coast  of  England.  ®c« 
Icfen  Sunt  1827,  öcröffcntlic^t  in  Geolog.  Trans.   2d  ser.   vol.  IV.  1836. 

*)  de  la  Beche.     Geolog.  Transactions  1822.    2^  ser.    vol.  I. 
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Normandie  occidentale.    Möm.  Soc.  linn.  de  Normandie  1825.   voL  II. 
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Saöne.    M^m.  Soc.  Hist.  natur.    Strasbourg  1880.     vol.  I. 

^^)  Thurmann  Jules.  Essai  sur  les  soul^vements  jurassiques  de 
Porrentruy.  I.  Mäm.  Soc.  d'hist.  nat.  Strasbourg  1832.  vol.  I — II.  mit  i^arte 
unb  ?JroftIen     Porrentruy  1836. 

")  Mandelslobe  Fräd^ric  Comte  de.  Memoire  sur  la  Constitution 
gäologique  de  l'Albe  du  Wurtemberg.  Möm.  Soc.  d'bist.  nat.  Strasbourg 
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»)  3ictcn  ö.    Württemberg»  SBetfteinerungen.    Stuttgart  1830. 

")  gro'ml^eri.    3)ie  Suraformation  be»  ©reiSgau.    ^rciburg  1838. 

")  Ö  off  mann  &t.  Ueberfi^t  ber  orogra^^ife^en  unb  geognoftifc^en 
Ser^öltniffe  tom  norbtoeftlic^en  ^eiftfc^Ianb.    Seipgig  1880. 

**)  SRoemer  arr.  Slb.  3He  SSerfteinerungen  be«  norbbeutft^en  Oolitl^en» 
©ebirgeS.    ^annot)er  1836.    9{ad)tTag  1839. 

^*)  ßo(^  unb  Fünfer.  Beiträge  jur  j^enntnig  beS  norbbeutfc^en  Oolit^« 
gebirge«  unb  beffen  S^erfteincrungen.    ©raunfc^weig  1837. 

*^  Greesly  A.  Observations  g^ologiques  sur  le  Jura  Soleurois. 
Nouv.  M6m.  Soc.  helv^t.  des  Sc.  nat.  1838—1840  u.  1841.  Tom.  n,  H^u.  V. 

")  Bulletin  Soc.  Göol.  de  Fr.  1840.  vol.  XU.    @.  66. 

^^)  t).  ©  u  (^  2top.  lieber  ben  3ura  in  ^eutfc^Ianb.  ^tb^anblung,  gelefen 
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^')  d'Archiac.  fitudes  sur  la  formation  crötac^  des  versants  Sud- 
Ouest,  Nord  et  Nord-Ouest  du  plateau  central  de  la  France  ibid.  1846. 
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cr^tac^e.    Möm.  Soc.  g^ol.  France  1839.   tome  in. 

^)  AnnaleB  des  Sciences  geologiques  1843.    vol.  n. 
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bant  märidional.    M^m.  Acad.  roy.  Belgique  1837.   vol.  XTT. 
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tiques  avec  les  esp^ces  Vivantes  etc.  Nouv.  M4m.  Soc.  helvet.  des  Sc. 
▼ol.Vn    1845. 
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beden.    3Biedbaben  1853. 
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<»)  IPoenen  9t.  t.    3eitic^rift  b.  bottfd^  geolog.  QkfeQfc^ft  1867.  8.  23. 
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*0  Btdletin  Soc.  göol.  France  1866.   t.  XXIII.    @.  368. 

^  ibid.  1866.   t.  XXXHI.    @.  126. 

*^  »e^tic^  ®.  ^ie  Sonc^^Iien  bed  norbbeutfc^en  2:eTt{äT.  3eitfd^r.  b. 
beutfc^en  geolog.  ®efeUf(^aft  1853—1857. 

^)  ©pe^er  OScor.  2)ie  (S:on(^9lieit  ber  (Raffelet  2:ettifir6ilbungen.  Palae- 
ontographica  IX.  1862  unb  ^b^anblungen  bei  ))reug.  geolog.  Sanbei^onftalt 
1884.  —  3){c  Sertiätfauna  öon  ©öttingen  bei  Serj^ehn.  ibid.  EX.  1864. 

^)  (S^iebel  (£.  2)ie  gfauno  ber  Sraunlo^Ienformation  Don  Sotborf  bei 
^emburg.    ^oDe  1864. 

^)  t).  1^  0  e  n  e  n  $1.  ^ad  marine  SJ^ittefoligocän  9{orbbeutf c^Ianbd.  Palae- 
ontographica  XVI.  1867  u.  1868.  —  3)a«  norbbeutfe^e  Untcroügocän  unb 
feine  ^oHudfenfauna.  ^bl^anblungen  ber  preug.  geolog.  SanbeSanftalt  1889 
bis  1894. 

•")  9}eueS  Sa^rbuc^  für  3J{ineraIogie  1846.  @.  635.    1848.  @.  347. 

w)  Palaeontograpbica.    ©b.  XLm.   1897. 

<»)9Ba^nfc^affe.  3eitf(^r.  b.  beutf((en  geolog.  (S^efeQfc^aft  1898.  Sb. L. 
©er^onblungen  @.  59. 


6.  Kapitel, 

<5efteins{un6e  (pettogtaplfie). 

Seim  ©tubium  beö  SKateriate,  toelc^eö  unfere  ©rbfrufte  joifammen* 
fc^t,  njorcn  üon  jcl^er  jtoei  ®cfic^töpunfte  mafegebenb:  1.  bie  Untere 
fud^ung  ber  mineralogifd^en  unb  d^emifd^n  3"l"önimenfe^iin9,  bcr 
©tructur  unb  beö  SBorfommcnö  unb  2.  bie  bcr  ©ntfte^ung  bcr  Der- 
fd^icbcncn  ©cftcinc.  3)ic  ©^ftcmatif  unb  SWorpl^oIogtc  bcr  ©cbirg^ 
arten  n^urbe  t)orjug^n)cife  t)on  mlnerologifcfier,  bie  ®cncfiö  bcrfelbcn 
nte^r  öon  geologifd^er  unb  d^emlfc^er  ©eitc  Quögebilbet.  S)er  ©egen- 
fa^  ättjifd^en  eruptiöen  3Waffenge[teinen  unb  gefd^id^teten  ©cbimentär- 
gefteinen  mad^te  fic^  in  ber  petrogrop^ifd^en  Siterotur  öon  Slnfang  an 
geltenb  unb  reid^t  bi^  in  bie  ©egentüart  hinein. 

^atte  3Berner  für  bie  petrograpl^ifd^e  ©^[tcmatif  eine  unöcr- 
gänglic^e  ®runblage  gejc^affen,  )o  blieb  er  bocf)  burd^  feinen  ein- 
feitigen  SReptunt^muö  auf  petrogeueti|d)em  ®ebiet  tüeit  hinter  ^utton 
jurüdE,  tüefc^er  bereitig  pIutonifdE)e,  Dulfanifd^e  unb  febimentöre  ©efteine 
unterfc^ieben  unb  auc^  bereu  ©ntfte^ungötücife  im  großen  ®anjcn 
richtig  crfannt  ^atte. 

9(uf  SBerner'ö  ©d^ultern  fielen  bie  ft)ftematifcf)en  3trbcttcn  über 
©efteine  biö  in  bie  9D?itte  biefe^  3a^rl)unbertö.  ©eine  Sintl^eilung  in 
einfädle  unb  gemengte  ©efteine  fetjrt  in  ben  meiften  fpoteren  ©faffifis 
cationöüerfud^en  n^ieber  unb  ouc^  fein  ©runbfa^,  bie  gemengten  ®e* 
fteine  nad^  itjren  njefentüd^en  unb  occefforifd^cn  Seftanbt^eilcn  ju 
beftimmcn,  {)at  fic^  b'x^  auf  ben  tieutigen  Xag  bcn^äl^rt.  Sil.  Srongniart 
l^atte  bereite  1813  in  feiner  Stabelle  ber  gemengten  ®eftcinc  auf  bie 
©trufturöer^ältniffe  großem  ®ett)icf)t  gelegt  unb  bona^  brei  ^aupt- 
cloffen  unterfd^ieben :   1.  bie  ifomercn  (förnigen)  gegarten,  bei  bencn 
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ficf)  bie  cinjelnen  Seftanbt^eife  lebtgUc^  burc^  fr^ftallinijc^e  Slggregation 
Derbinben  unb  bei  bcncn  eine  öor^errfd^enbe  S3aftö  ober  ein  ßement 
fe^It,  2.  bie  anif omeren  geföarten,  bei  benen  bie  njefentlic^en  SWineral^ 
beftanbtl^eile  in  einer  SBafig  ober  einem  ßement  eingebettet  liegen, 
unb  3.  bie  äggregatgefteinc,  njclc^  auf  mec^Qnijc^em  3Bege  entfielen 
unb  beren  SBeftanbtl^eile  in  einem  fpäter  gebilbeten  öinbemittel  liegen. 
3ur  crften  Sloffe  red^net  ?U.  ©rongniort  ©ranit,  ?ßrotogin,  ^ßeg- 
matit,  9D?imo)e,  ©tjenit,  ^iabad,  ®rünftein  (^emitl^ren) ;  jur  jroeiten 
©reifen,  ©neife,  ©limmerfc^iefcr,  ?ßt)^Ilabe  (3;t)onfcf|iefer),  Äalffcf)iefer, 
Xafffd^iefer,  Serpentin  (Dpt)ioIit),  ßipolin,  Op^icalcit,  Salcipti^r; 
aSarioIit,  SBade,  ?lmp^iboIit,  Strapp,  SKelap^^r;  ^orp^^r,  Dp^it, 
Slmtjgbaloib  {2RanbeIftein) ,  ©up^otib;  eiirit  (Älingftein) ,  «eptinit 
(§ornfete),  2;racf)^t ;  3:^onargtIop^^r  (Xl^onporpl^^r),  ®omit;  ^ec^ftein, 
Dbfibian;  fiaoa.  Qn  ben  Sfggregatgefteinen  gcf)ören  bie  ^fammite 
(©anbftein,  ©raunjadEe,  SRimop^tjr),  bie  ^ßfepl^ite,  ^ubbingfteine  unb 
©rcccien.  3n  einer  fpäteren  ^ublication 2)  l^at  211.  Srongniart 
feine  Sintf)eilung  fpecicüer  bcgrünbet  unb  buri^  3wf"9W"9  ^^  einfacf)en 
©efteinc  ergänjt.  Sirongniart,  foioie  feine  SSorgänger  ^au^  unb 
©orbier  berüdEfid^tigten  auöfc^ücfelid^  bie  mincralogifc^e  3i^1önimen' 
fe^ung  unb  ©trultur  bcr  ©efteine  ot)ne  SJüdtftc^t  auf  if|r  geognoftifcf)eö 
SSorfommen,  it)re  Sagerung,  il^r  Stlter  ober  il^re  ®ntftef)ung.  ®o  t)or^ 
t^eilf)aft  ficf)  biefeig  ^rincip  für  bie  äuöbilbung  ber  f^ftematifc^en 
©eftein^Iet)re  erttjieig,  fo  lag  boc^  bie  ©efa^r  einer  ©ntfrcmbung  öon 
ber  ©eologie  unb  t)on  ber  ^eobad^tung  in  ber  Statur  na^e,  unb  in 
biefer  ^infid)t  bebeutet  bie  t)on  ben  franjöfifc^en  ^ßetrograpl^en  an* 
gebahnte  SRid^tung  im  SJergfeic^  jur  9Bemer'fcf)en  ®cf)ule  einen  Müd* 
fc^ritt.  35aö  beftc  unb  tjoüftänbigfte  SBerl  über  ©cfteinöfunbe  ^)  auö 
ben  jttjanjiger  Sauren  fd^rieb  S.  S.  o  Seon^arb.*)  9lud^  in  biefer 
ß^arafteriftif  ber  geföarten  ift  ber  mineralogifd^e  ©tanbpunft  faft 
auigfd^Iiefelicf)  betont,  tuenn  auc^  bie  SBerner'fc^e  ^^rabition  ben  9lutor 
üielfacf)  ju  Gfcurfen  über  baö  geognoftifc^e  SSorlommen  unb  bie 
©enefii^  ber  ©efteine  öeranlafjt.   o.  Seon^arb  unterfd^eibet  öier  Slb- 


•)  ficon^arb  ßarl  ©äfar  ö.,  geboten  1779  ju  SJumt^en^eim  bei  ^onau, 
ftubierte  in  SWarburg  unb  öJöttingcn  danteroüa,  trat  1800  in  l^efftfc^c  ©taatö» 
bicnftc  war  1810  fur^effifc^er  l^amnterratlft  unb  fpäter  3)omftnenbirector;  folgte 
1816  einem  9luf  an  bie  ^(fabemie  nat^  SJ^ünc^en,  übernal^m  aber  fcbon  1818  bie 
^rofeffur  für  9Kincralogie  unb  ©eognofic  on  ber  Unioerfttät  ©cibelberg,  wo- 
felbft  er  om  23.  Sanuar  1862  ftarb. 


728  Olefteiiidfunbe. 

t^citungen  t)on  ©cfteinen:  1.  ungleid^artigc,  2.  gleichartige,  3.  5;rummer' 
unb  4.  lofe  ©eftcine.  S)ie  ungleitfiortigeu  jcrfallen  nacf)  i^rer  ©tructur 
in  föntige,  fd^ieferige  unb  porpl^^rtfc^e.  ©ei  ben  glcicf)artigcn  tücrben 
öon  ben  au^  einer  SKineralgattung  bc[tef|enben  einfacf)en  gctearten, 
toclc^  ttjieber  in  tömige,  fc^ieferige  unb  bicf)te  obget^eilt  nierben,  bie 
„fd^cinbar  gleicfyirtigen,  nidit  aU  ©lieber  or^Itognoftifcf|cr  (Gattungen 
)U  betrac^tenben  Oefteine"  unterfd^ieben  unb  biefe  »ieber  nn^  ber 
@truftur  in  bid[)te,  fc^ieferige,  por))t)^rifcf)e,  glaiSartige  unb  fcl^fQcfen*= 
.artige  jerlegt.  S)ie  ganje  Unterfcf)eibung  ift  mafroffopifc^  unb  barum 
aud^  bie  ©ruppe  ber  „fd^cinbar  gleichartigen"  ®e[teine  burc^au^  um 
natfirlid^. 

Sorbier*)  l^otte,  um  biefe  ©d^tpierigfeit  ju  lieben,  nac^  bem 
SSorgang  öon  gleuriau  bc  SBelleDue  unb  ©olomieu  im  Sa^re 
1815  tjorgef dalagen  *),  bie  fc^einbar  homogenen  gelöarten  ju  puberi- 
fieren,  unb  bie  burd^  ©d^Iemmen  nac^  i^rer  ©d^ttjere  getrennten  2^eil= 
d^en  tt)eife  unter  bem  SKifroffop,  tl)eifö  mit  bem  SKagnet,  tlieite 
d^emif c^  ju  prüfen ;  allein  biefeg  SSerfa^ren,  ttjeld^eg  jtoar  ben  Sof alt 
ate  jufammengefefeteg  ®eftein  erfennen  liefe,  erttjieö  fid^  luegen  ber 
©c^wierigfeit ,  bie  Keinen  TOineralfi^litterd^en  rid^tig  ju  beftimmen, 
nic^t  ate  fonberlicf)  entn)idEelungöfäl)ig  unb  tüurbe  aud^  nid^t  weiter 
öerfolgt. 

SBon  epod^emadienber  Sebeutung  luurbe  ba^  9D?ifroffop  in  ber 
§anb  Sl)renberg'ö,  luetc^er  in  ber  9)Zitte  ber  breifeiger  5at)re  bie 
Sntbedtung  madE)tc,  bafe  eine  9luäal)l  meitüerbreiteter,  mcift  tt)eid)cr 
©eftcine,  ttjie  ^^^olierfdEiiefer,  Tripel,  S'iefclgul)r,  ftreibe,  ja  fogar  gcn?iffe 
Äalffteine  au^j  älteren  Formationen  faft  oollftänbig  a\x^  ©teteten 
unb  @cf)alen  Don  nieberen  Organic^men  (Diatomeen,  ^oltjc^ftinen, 
^oramtniferen)  sufammengefetjt  feien.'')  3n  ber  3D?i!rogeologie  ^)  t)at 
©Ijrenberg  (1854)  bie  (Srgebniffe  feiner  Dietjät)rigen  gorfi^ungen  über 
bie  ßiifömmenfeijung  ber  fcl)eiubar  bid)ten  ©ebimentgefteine  jufammen^ 
gefafet  unb  burd)  eine  ^üUc  oon  uaturttja^ren  Slbbilbungeu  illuftriert- 
Cbiuotjl  burdj  bie  Unterfuc^ungeu  S^rcnberg^ö  gemiffermafeen  eine 
neue  SBelt   im   ©ebiete  ber  5ßetrograp^ie  erfd^loffen  mar,  fo  mad^te 

•)  Gorbier  ^icrrc  fiouiäi  5lntoinc,  geboren  1777  in  ^IbbetotQe,  mürbe 
1797  Bergingenieur,  betftcUigtc  fic^  unter  3)olomicu  an  ber  äg^ptifc^en  dypc« 
bition,  mürbe  1819  alS  9?ad)f  olger  Don  Jan  jag  be  ©aint^'Sfonb  ^wfcffor  ber 
(i^eologie  am  ^^flanjengarten  unb  unter  ber  S^eftauration  $air  t)on  ^ranfrctd); 
ftorb  i8«2. 


d^efteindtunbe.  729 

man  t)on  feiner  äRet^obe  für  bic  l^arten  unb  namentlicf)  für  bic 
fr^ftaUinifc^en  ®efteine  leinen  ®e6raud^,  »eil  bünnc  ©plitterd^en  ouc^ 
burd^  ©inbetten  in  ßanababalfam  nic^t  genügenb  aufge^cDt  n^urben 
nnb  feine  opttfcf)en  äRetl^oben  jur  ©rfennung  ber  SRineroIfragmente 
tjor^onben  njaren.  STuffaHenber  SBeife  fanb  anä)  bie  Sonftructton 
be^  ^olarifotioni^mifroffop^  burd^  ben  ©(Rotten  SB.  Siicol  bei  ben 
^ßetrogrop^en  ebenfo  rtjenig  S3eQcf)tung  tnie  feine  9Ketf|obe,  S)ünnfc]^Iiffe 
t)on  fofftlen  folgern  bei  burd^faHenbem  Sid^t  ju  unterfucf)en,  obttjo^l 
aBitf)am,  95.  ©otta,  W>.  SBrongniort,  @.  ©d^mibt,  ©d^Ieiben 
u.  2(.  burd^  Slnnjenbung  biefeiS  SSerfa^renö  bei  ber  Unterfuc^ung  öon 
t)erfiefelten  ^öljem,  ®öppert,  Sailet),  Sennett,  ©tettjart 
u.  9(.  für  bie  Ermittelung  ber  ©truftur  t)on  ßof|Ien  l^öd^ft  n)id^tige 
atefnitate  erjielt  l^atten.  3)at).  Srenjfter,  ^umpl^r^  S)qö^  unb 
fflicol  befc^öftigten  fic^  mit  ben  ©trulturtjer^fiftniffen  unb  ^JfWfl^' 
!eit§einfd^Iüffen  t)on  SRineralien  unter  ?lnn)enbung  Don  S)ünnfcf)Iiffen, 
unb  ©d^eerer  fanb  (1845)  in  burd^fic^tigen  Är^ftaDfpIittem  bei 
burd^faüenbem  fiic^t  ja^lreic^e  mifroffopifd^e  Heine  gremblörper  unb 
iäinfc^Iüffe  in  fcf)einbar  l^omogenen  ©ubftanjen.  ?lber  aU'  bied  t)er== 
mod^te  feinen  (SinbrudE  ju  mad^en.  S)ie  ?ßetrograp^ie  betpegte  fid^ 
in  ben  otten  ®eleifen  fort  unb  njurbe  in  3)eutfd^Ionb  üome^mlid^ 
tjon  &.  Mofe,  S.  eotta,  6.  g.  SWaumann,  ®.  öom  Mat^*), 
15-  ö.  9iid^t{)ofen,  in  granfreid^  öon  S)eleffe**),  3)urod^er  unb 
^ournet  gepflegt.  ®ine  tjortrefflid^e  ©arfteüung  beig  3^ft^"i>^  ^^ 
^eftein^funbe  im  3af)re  1850  entpit  6.  g.  Sioumann'ö  fiel^rbud^ 
ber  ©eologie.*^)  ©tatt  ber  bi^^er  üblid^en  ©intl^eilungen  unterfd^eibet 
SRoumann  fr^ftoUinifd^e,  ffaftifc^e,  ^^aline,  porobine,  joogene  unb 
^)^^togene  ®efteine,  njobei  er  ttjeniger  ba^  morp^otogifc^,  aU  baö 
genetifd^e  ^ncip  berüdffid^tigt.  ©inen  äl^nlid^en  ©tanbpunft  Oertritt 
35.  ö.  ©otta  in  feiner  ©eftein^Ie^re «)  (1855). 

•)  SRat^  ©erl^atb  öom,  geboren  1830  ju  3)ui§burg,  ftubierte  in  S3onn, 
tDurbe  1863  jum  aufecroTbentltc^en,  1872  jutn  orbentlicfien  ^rofeffor  ber  'Sflint^ 
ralogie  ernannt;  ftarb  1888  in  SJobIcng. 

••)  a)cleffc  §l(6ine,  geboren  1817  in  3Rct,  ftubiertc  an  ber  pol^tec^nifc^en 
Schule  in  $atiS,  mürbe  1845  ^rofeffor  ber  Mineralogie  unb  Geologie  in 
Sdejancon  unb  mar  jugleic^  atö  )Bergingenieur  t^ötig ;  1850  fiebelte  er  ald  ^ro« 
fcffor  ber  ®coIogte  an  ber  ©orbonne  no^  ^ariS  über,  mürbe  1864  ^rofcffoi 
^er  fianbmirt^fd^aft  an  ber  ifecole  des  Mines  unb  1878  ©eneralinfpector  ber 
«ergmer!e;  ftarb  am  4.  3)?ärji  1881. 
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3n  bem  folgenben  ©cjcnnium  njurbc  ba^  Sntercffe  ber  ^ctro- 
grapl^en  tjortüiegenb  nad)  ber  d^cmijcf)en  ©eite  getenit.  S8i^  ba^in 
l^atte  [xdj  bic  ©cologie  bluttpcnig  um  Sl^emic  getfimmcrt.  2)ie  ®runb* 
tagen  ber  ®coIogie  njaren  o^ne  jegücfie  SBei^iffe  t)on  ©eiten  ber 
ßl^emie  gefd^affen  njorben  unb  unter  ben  SKeiftern  beö  l^eroifc^en 
3eitaltcrg  njaren  nur  Button  unb  ©aujfure  im  (Sebiete  ber  ©Hernie 
^eimifc^,  ol^ne  iebod^  t)on  if)ren  Äenntniffen  irgcnb  einen  erfpriefelici^en 
®ebraud^  mod^en  ju  fönnen.  Sorbier  ^atte  1815  ©aljfäure  jur 
Srfennung  unb  Unterfc^eibung  getüiffer  Seftanbt^eile  öon  getearten 
tjertoenbet  unb  ©metin  (1828)  bie  in  ©aljjäure  lö^Uc^en  unb  un- 
löölid^en  Seftanbt^eife  beö  ^ß^onolit^g  gefonbert  beftimmt.  2luc^ 
S3Qufcf)Qnatt))en  öon  tjutfanifd^en  ®e[teinen  ttjaren  burc^  21 6  ic^  (1841), 
S)ufreno^,  3)e(effe  u.  21.  t}er5ffentlicf)t  ttjorben,  allein  eine  jief- 
bemußte  d^emifc^e  Unterfucf)ung  öon  ®efteinen  mürbe  bod^  erft  burc^ 
®.  Sifd^of  unb  SRob.  Sunfen  angebat)nt. 

3Benn  @.  Sifd^of,  ber  ©c^öpfer  ber  cf)emifd^en  ©eofogie,  bie 
®rbe  gerabeju  ein  grofeeö  d^emifcf)eö  Saboratorium  nennt,  menn  er 
bie  ganje  ®eotogie  auf  neuer  cf)emi)c^er  ©runblage  aufjubouen 
tjerfuc^t,  unb  menn  er  alle  SSorgönge  in  ber  (Srbfrufte,  fomo^l  in 
ber  ©egenmart  aU  in  ber  Urjeit,  burc^  c^emifcf)e  ^roceffe  ju  erflären 
tjerfuc^t,  )o  mürbe  er  mit  biefcn  Slnfic^ten  auf  einen  burc^au^^  einfeitigen 
©tanbpunft  gebrängt,  ber  in  feiner  mangeU)aften  SSertraut^eit  mit 
ben  ©rgebniffen  ber  geologifdjen  gorfrf)ung  feine  (Srflärung  finbet. 
3)a  fid^  bie  meiften  c^emifd)en  ^roceffe  unb  mäfferigen  fiöfungen  bei 
normaler  Temperatur  unb  2)rudt  Doüjie^en,  fo  gef)t  Sifc^of  im 
erften  Sanb  feinet  2ef)vbnd)^  ber  (^emifdE)en  unb  pt)^fifalifc^en  ®eo= 
logie®)  junäc^ft  Don  ben  ©emäffern  auf  unb  in  ber  6rbe  auö  unb 
menbet  fid)  nac^  einer  einge^enben  5&arfteUung  ber  Duellen  iörer 
S^cmperatur,  il)rer  c^emifc^en  93eftanbt^ei(e  2C.  ju  ben  d^emifc^en  3Ser= 
änberungen,  meldte  ba^  SBaffer  in  3}erüt)rung  mit  ben  oerfd^iebeuen 
©efteinen  unb  9D?ineralien  ber  (Srbfrufte  t)eri)orruft.  3)er  jmeite 
93anb  ift  eine  ooUftänbige  c^emifd)e  9)iineraIogie  unb  ®eftein^Ie^re, 
morin  baö  analt)tifd^e  äKoment  gegenüber  bem  genetifd)en  in  hinter- 
grunb  tritt.  SBifd^of  mill  nid^t  nur  neue  jC^atfac^en  fammetn, 
fonbem  biefelben  aud^  ju  miffenfd)aftlidE)en  ©d^lufefolgerungen  oer^ 
mertt)en,  gerät^  aber  auc^  ^ier,  mie  fpäter  gejeigt  merben  foll,  in- 
folge feiner  Unterfuc^ungömet^obe  ju  unf)aftbaren,  ultraneptuniftifc^en 
ip5pott)efen.    3m  Uebrigen  enthält  baö  Sifd)of'fc^e  SBerf  eine  große 
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Slnja^I  Don  ®e\kin^analt)\en,  auö  betten  fid^  bog  SRifd^ungöDerfiäUttil 
ber  Derfd^iebeneit  geftcitt^bilbeitben  ©ubftanjctt  ergibt.  ®ie  d^emifd^c 
(Sefteinöattal^fe  erhielt  burc^  SR.  Sutijen  etite  je^r  toefentlicfie  SSer* 
feitterung*  SRac^bctn  Siinfen^^)  für  bie  bulfanijc^en  ®eftcmc 
Sölonbö  jtt)ei  quo  berfc^iebenen  gerben  ftammetibe  ®cftem^magtncn, 
ba^  norittaltrad^^tifc^e  ober  OEtjIitifd^e  iittb  baö  norttiatpt)rojenifc^c 
ober  bafiütifc^e,  unterfcfiiebett  tjatte,  aug  bereti  TOifdiuitg  bie  öerfc^ie* 
benften  Oefteitte  Verborgenen  fönnen,  rtjurben  d^emifd^e  ®eftein^unter» 
fuc^ungen  aucf)  bon  onberer  Seite  (Äjerulf,  ©eleffe,  S)urocf)er, 
©t.  SlairesS)ebilIe,  Mantmelöberg,  ^einr.  SRoje,  ©artoriu^ 
b.  aBaUer^^aufen,  ©cf)eerer,  ©treng  u.  ST.)  mit  jold^em  (Sifer 
bur^gefü^rt,  bafe  3uftuö  JRotV^)  int  So^re  1861  bereite  na^eju 
1000  üertrauen^njürbige  Soufd^:^  unb  ^artialanal^fen  bon  ©efteinen 
äufammenfteüen  unb  Iritifc^  berarbeiten  fonnte.  Sine  njejentlic^e 
Sei^ilfe  für  bie  mineralogifc^e  Seftimntung  ber  einjelnen  SBeftanb- 
t^eile  getDQ^rte  bie  93aujcf|anal^fe  allerbing^  nic^t,  bogegen  ttjurbe 
fie  für  bie  ©eurt^eifung  ber  geneti)cf)en  SSer^ältniffe  bon  fr^ftaüini- 
fd^en  ©efteinen  bon  größter  SBic^tigfeit. 

3m  Solare  1850  beröffentli^te  §enr^  Slifton  ©orb^^)  eine 
furje  9D?ittt)eitung  über  ben  juraffifc^en  Calcareous  grit,  beffen 
©truftur  er  burd)  Unterfud^ung  bon  S)ünn)cf)liffen  in  burcf)fanenbem 
£icf)t  Qufgeffärt  ^otte.  Qmi  n^eitere  9l6{)anblungen  fuc^ten  (1853 
unb  1856)  bog  Problem  ber  ©cf)ieferung  (cleavage)  auf  bem  SBege 
ber  milroffopifd^en  Unter)ucf)ung  bon  ©ünnfd^Iiffen  ju  löfen.  Unab* 
l^ängig  bon  ©orb^  ttjar  in  Seutfd^Ianb  bon  bem  ^ßribotgele^rten 
Dfd^ag  in  ©erlin  bie  3Bicf|tigfeit  bon  S)ünn)cf)Iiffen  jur  Ermittelung 
ber  feineren  ©trufturberl^ältniffe  bon  SWineroIien  unb  ®efteinen  er* 
fannt  n^orben.  Dfc^a^  ^otte  in  einer  ©i^ung  ber  beutfc^en  geo* 
logifcfien  ©efeüfd^aft  am  7.  Sanuor  1852  eine  ©ommlung  bon 
ca.  50  9D?ineraIbünn)cf)Iiffen  auögefteüt  unb  biejelbe  aud^  fpäter  (1854) 
auf  ber  9?aturfor|cf)erber|ammIung  in  ©öttingen  gejeigt,  ot)ne  jeboc^ 
bamit  befonbereö  Sntereffc  ju  enoedEen.  Sind)  bie  gefegcntlid^cn  SSer= 
fud^e  Don  S)eidte,  SenjfdV  unb  Sieibet  mittelft  2)ünnfd^Iiffen  bie 
©truftur  unb  mineralogifd^e  ^ufönimenfe^ung  bon  ©efteinen  ju  prüfen, 
lieferten  feine  ermut^igenben  SRejuItate. 

Sinen  burd|ftf|fagenben  ©rfolg  erjielte  ^.  61.  ©orb^  erft  1858 
mit  feiner  claffifd^en  Slb^anblung^^)  über  bie  mifroffopifd^e  ©truftur 
ber   Är^ftaüe    »indicating    the    origin   of  miiierals   and  rockac 
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S)tefe  Sb^anblung  bllbet  bcn  Slu^ganggpunft  einer  Doüftänbigen  SReform 
unb  Umgeftaltung  ber  pctrogroptiifd^en  Unter}ucf)unggmetl^obe.  3)rei 
Gebiete  tourben  barin  gleic^jeitig  aufgeflärt.  ^^^äc^ft  ftnb  bie  mifro* 
fEopifcfien  ©trufturüertiättniffe  ber  gefteini^bilbenben  SRineralien  in 
einer  bi^  ba^in  ungeahnten  ®enauigfeit  bargefteUt;  bann  »erben  biefe 
tKineralien  mit  fünftlid^  erzeugten  Är^ftaHen  üerglid^en  unb  f^fiefelic^ 
au^  ben  gefunbenen  S^atfad^en  Folgerungen  gejogen  über  bie  @nt- 
ftel^ung  ber  öerfcf|iebenen  (Sefteine.  3nbent  ©orbp  an^  ber  ?!n^ 
toefen^eit  t)on  glüffigfeit«^  ®a^,  Är^fto^^  ®lo^  unb  ©c^Ioden- 
einfd^Iüffen  ben  ttjöfferigen  ober  feuerigen  Ur)))rung  beftimntter  ®efteine 
ben^eift,  beenbigt  er  mit  feiner  ))röcifen,  unujiberleglid^en  SWet^obc 
Iangiät)rige  Streitfragen,  bie  mit  ungenügenber  Äenntnife  über  bie 
Säefd^affen^eit  ber  9JiineraIbeftanbt^ei(e  unb  ber  ©runbmaffe  oon 
^efteinen  nid^t  ju  löfen  ttjaren. 

©orbtj'i^  SRetl^obe  ttjurbe  in  erfolgreicher  SBeife  t)on  SBeböf^ 
<iuf  3KincraIbünnfcf)Iiffe  angetoanbt  unb  babei  unter  ?lntt)enbung  t)on 
^jolarifiertem  fiidjt  au^gejeid^nete  fr^ftaHo^jtijc^eSRefuItate  erjielt.  Sluc^ 
Säntfd^  unb  @.  t)om  Mat^  bebienten  fic^  bei  i^ren  Unterfucf)ungen 
über  bie  tjulfanifd^en  öefteine  beiB  ^arje^  unb  be^  ©iebengebirg^  be^ 
STOüro)  topjS ,  o{)ne  jeboc^  ^u  einer  befriebigenben  3nterpretation  ber 
t)ern}enbeten  S)ünnjrf)Iiffe  ju  gelangen.  Sin  entfcf)iebener  ©influfe 
ber  ©orbt)')d)en  (Jntbeduugen  mad)te  fic^  erft  geltenb,  ate  gerb.  3^^^^^ 
1862  in  ©onn  mit  bem  fc^ottifdjen  ?yorfd)er  in  perfönlid^e  Sesiet)ung 
trat  unb  t)on  itjm  in  jelne  9(rbeit^metl)obe  unb  feine  3been  eingen)cit)t 
tourbe.  Wit  @ntt)ufia§mu*^  unterfuc^tc  ßi^^^I  3)ünnfcf)Iiffe  ber  oer- 
fd^lebenartigften  trt)ftaüinifcl^en  ©efteine  au«^  aßen  5!{)eilen  ber  SSelt 
unb  fam  baburtf)  ju  Immer  fd)ürferen  55efinitionen  ber  mannigfaltigen 
®inirf)Iüffe,  fotüie  ber  in  polarlfiertem  Sirf)t  auftretenben  ©rfc^einungen. 
S)urc^  3i^fcl'^  <V^l^^^iifete  mifroffopifrf)e  ®efteinöunterfuc^ung  tourbe 
bie  SReform  in  ber  ^^etrü9rapl)le  eingeleitet,  unb  mie  ju  SBerner'i^ 
Reiten  Ujurbe  nunmel)r  für  mehrere  3at)rje^ntc  S)eutfc^(anb  bie  eigent- 
litfie  ^ftegcftätte  ber  n)lffenftf|aftllcl^en  ©efteinetunbe.  @ö  feljite  allere 
bing^  anfänglicl)  nid)t  an  ©ebenten  gegen  bie  3^^^rfäff^flf^'*  ^^^ 
neuen  Unter|urf)ungeimett)obe.  ®o  bejttjeifeUe  SSogelfang  (1864) 
bie  Sjlftenj  uon  ®la^elnfd)Iflffen  in  ben  ©emengt^eilen  Don  ^orpf)9r 
unb  anbercn  uid)t  glafigen  t^iefteinen,  unb  Safpetjreö  beftritt  (1864) 
gerabeju  bie  3Ser)d)icben^eit  uon  ®Iaö*  unb  SBafferporen ,  fottjie  ba^ 
3?or^anbenfeiu   uon  ©la^einfd^Ififfen   in   ben  ^orptipren  oon  §alle. 
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yiod)  JDä^renb  beg  Äampfe^  um  bie  ©ebeutung  ber  neuen  mifro^ 
ffopifi^en  Unterfuc^ung^metl^obe  erfc^ien  ^erb.  QixUVß  Sel^rbud^  ber 
^etrograpl^ie  (93onn  1866),  ba^  geJuiff ermaßen  ben  ©d^Iufeftem  ber 
älteren  ?ßertobe  ber  ©eftein^hinbe  bilbet.  2Ktt  üoUftdnbiger  @ad^ 
unb  ßiteraturfenntnife  \)at  3^^^^^  Sllle^  jufammengefafet,  toa^  über 
bie  mineralogifi^e  unb  d^emifd^e  ^i^f^mmenfe^ung,  ©truftur,  ©^fte* 
matif,  baö  SSorfommen  unb  bie  ©ntfte^ung  ber  üerfd^iebenen  ®efteine 
befannt  toav,  unb  Juenn  bie  neue  müroffopifd^e  Unterfud^ungi^ 
metl^obe  aud^  noc^  feine  ausgiebige  SSemjertl^ung  finbet,  fo  ift 
i^re  3Bic^tigfeit  bod^  bereite  angebeutet.  9?ad^  unb  nad^  üerftummten 
bie  Sebenfen  gegen  bie  ©rgebniffe  ber  ®oxb)i)^ QixttV]ä)m 
gorfd^ungen.  S)er  geiftreic^e  unb  ttjeitblidenbe  SSogelfang*)  fteHte 
fic^  in  feiner  „?ß^iIofop^te  ber  (Geologie  unb  mifroffopijc^e  ®cftein^=^ 
ftubien"  (SBonn  1867)  üoH  unb  ganj  auf  ben  ©oben  ber  neuen 
Se^re  unb  machte  fid^  befonber^  um  bie  (Gruppierung  ber  einjelnen 
SBeftanbtl^eile  unb  um  bie  SKifroftruftur  ber  ®runbmaffe  porp^^ri^ 
fc^er  ©efteine  üerbient.  ©eine  93eo6a^tungen  über  bie  SSorgänge 
bei  ber  Srftarrung  fd^meljftuffiger  ©eftein^magmen  über  bie  mifro* 
ffopifd^e  ©truftur  üon  ©d^lacfen,  über  „gluibalftruftur",  über  3Ki!ro* 
Iitf)en,  über  ©ntglafung^äuftänbe  finb,  tt)ie  feine  bilblid^en  3)ar^ 
ftellungen  öon  mufterl^after  ©d^ärfe  unb  (Senauigfeit  unb  auc^  ber  in 
©emeinfd^aft  mit  ©eifeler  gettjonnene  Siad^ttjei^,  bafe  gettjiffe  glüffig* 
feitöeinfc^Iüffe  in  SlWineraUen  unb  ®efteinen  auö  tiquiber  Äo^Ienfäure 
befte^en,  bleibt  ein  unüergänglic^eö  SSerbienft  biefed  öiet  üerfpred^enben, 
leiber  in  jugenblic^em  Stiter  öerftorbenen  Oelel^rten.  ©al^nbrec^nb 
für  bie  ®infüf)rung  be^  SlWifroffopö  in  bie  ?ßetrograpl^ie  toirften  neben 
bem  aSogelfang'fc^en  95ud^  ^auptfäc^Iid^  bie  Slb^anblungen  gerb. 
SixUV^  über  ?ß^onolit^e ^*),  über  glafige  unb  ^albglafige  ©efteine ^'^)^ 
über  ßeucitgefteine  ^*),  unb  t)or  allem  bie  UnterfudE)ung  über  bie  mifro* 
ffopifd^e  3"föninienfe^ung  unb  ©truftur  ber  SBafaltgefteine"  (Sonn 
1870).  3n  biefem  ttjic^tigen  SBerf  jeigte  3^^^^^  i^^  erftenmal,  bafe 
bie  SBafalte  unb  bie  il^nen  entfpred^enben  fiaoen  in  brei  ©ruppen 
(gelbfpat^*,  JRep^elin-  unb  Seucit^SBafalt)  jerfaQen  unb  bafe  jebe  biefer 
brei  STOobificationen  fonjo^l  burd^  bie  Söefc^affen^eit  unb  baö  ®efüge 


*)  SSogelfang  ^ermann,  geboren  1838  ju  9Rinbcn,  toibmctc  fic^  bcm 
©crgfac^r  ftubicrtc  in  S9onn  gleichzeitig  mit  feinem  nachmaligen  Schwager  gerb. 
3irfel,  habilitierte  ficft  in  SBonn  aU  $riöatbocent,  folgte  aber  balb  einem  diuf 
an  ha^  $olQtec^nicum  in  2)elft,  wo  er  fc^on  am  6.  guni  1874  ftarb. 
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ber  §auptbcftanbt^cilc,  aU  andj  ber  (Srunbmaffc  in  präcifefter  SSSetfc 
erfannt  tücrben  fonn. 

SBcnigc  äKonate  üor  ber  ^ublication  bc^  SixteVid)cn  SBerfe^ 
über  bie  ©afaltgeftcine  ^atte  ®.  S^fc^ermaf  (1869)  eine  furje,  aber 
wichtige  Slbl^onblung  über  bic  mifroffopifd^e  Untcrfc^etbung  ber  3Wme== 
rolien  au^  ber  Slugit-,  ?lmp^iboI'  imb  Siotit^^öruppe  üeröffentlic^t 
unb  bamit  eine  ber  ^auptfd^n)ierig!eiten  bei  ber  Seftimmung  fel^ 
bilbenber  SRineralien  an^  bem  33Sege  geräumt.  Wit  ttjert^tJoQen 
Unterfuc^ungen  über  ben  ©infc^Iufe  frember  fr^ftallinifd^er  ©ubftonjen 
in  STOineroIien  bet^eiügte  fid^  an6)  ber  greiburger  SIKincraloge 
$.  gifc^er  (1870)  an  ber  mifroffopifd^en  ®eftein^forfd^ung.  @r 
jeigte,  bofe  eine  grofee  ?[nja^I  bisher  für  einfache  unb  conftonte  ©iticat^ 
üerbinbungen  gehaltene  Mineralien  fid^  in  35ünnfd^Iiffen  afe  ein  ®c^ 
menge  üerfc^iebenartiger,  optifd^  ganj  abweid^enber  ©ubftanjen  ^erauj§= 
ftetten. 

3Kit  beginn  be^  fiebten  35ejenniumö  f)atte  bie  mifrojfopifd^e 
Unterjuc^ungömet^obe  auf  allen  Sinien  gefiegt.  ?ln  ©teile  ber  früheren 
®leic^gültigfeit  gegen  baö  äWifroffop  trat  nunmel^r  namentlid^  in 
3)eutfc^lanb  ein  ttja^rer  geuereifer  für  bie  neu  erfd^Ioffene  SJi^cipIin. 
©efteine  auö  allen  SBeltt^eiten  lüurben  gefrfjliffen,  unterfud^t  unb 
bejd^rieben ;  bie  geologifc^en  3eit)cf|riften  füllten  ficf)  mit  petrograp^ifdien 
Slbl)anblungen.  2)a^  3a^r  1873  njurbe  bebeutfam  burc^  baig  faft  gleich 
jeitige  ®rfd)einen  t)on  gnjei  SBerfen,  worin  bie  beiben  l)erüorragenbften 
TOeifter  auf  bem  ©ebiete  ber  mifroffopifc^en  ©eftein^unterfud^ung  bie 
Cuinteffenj  if)rer  bi^^erigen  Erfahrungen  sufammenfafeten.  Unter  bem 
Xitel  „5Die  mifroffopifcf|e  93e)c^affen^eit  ber  äWineralien  unb  ^et^ 
arten"  (Ceipjig  1873)  bietet  Sntel  guerft  eine  Einleitung  jum  &t^ 
braucf)  be^  SlWifroffope^,  jur  Unterfud)ung  im  polarifierten  Sid^t  unb 
jur  öerftellung  üon  naturtreuen  2lbbitbungen.  @ö  folgt  fobann  eine 
burd)  jal)Ireicf|e  §oIjjcl)nitte  erläuterte  S)arftenung  ber  mifroffopifc^cn 
©truftur  ber  geftein^bilbenben  SKineralien  mit  befonberer  Serücf^ 
fic^tigung  ber  oerfc^iebenartigen  (£infd)Iüffe  unb  3^rf  e^ungöerfcf)einungen  ; 
ferner  eine  ©rläuterung  ber  optifdjen  unb  pt)t)fifalifc^en  Sigenfd^aften 
ber  SKineralien  in  35ünnfc^liffen.  S)ie  in.  ben  erften  Slbfc^nitten  ge* 
n)onnenen  (Srgebniffe  an  SÄineraüen  ujerben  auf  bie  (Semengt^eile 
ber  ©efteine  übertragen  unb  fc^Iiefelic^  bie  ©trufturoerl^ältniffe  ber 
festeren  einget)enb  gefc^ilbert.  S)ie  mifroffopiic^e  ^^^fiograp^ie  ber 
petrograpt)ifdE)  ttjic^tigen  SWineralien  oon  §.  SRofenbufc^  (©tuttgart 
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1873)  enthält  eine  erjc^öpfenbe  35arftcIIung  bcr  SIKet^obcn,  nadf 
tüeld^cn  man  bic  morp^ologifc^en,  pl^^fifalifd^en  unb  d^emifd^en  ©gen* 
fc^often  ber  SRincralten  für  bic  ScftimmunQ  üon®cftemcn  t)ertt)crtt)en 
fann;  barauf  folgt  eine  burc^  fclteneßlar^cit  unb  ?ßräcifion  auögcjeic^ncte 
Erörterung  ber  mifroffopifd^en  ©genfd^aften  bcr  fctebilbcnbcn  äKine* 
ralicn.  SRofenbufc^  f)at  in  bicfcm  SBScrf,  an  bic  Slrbciten  S^fd^crmafg 
onfnüpfenb,  eine  müroffopifd^e  Är^ftaBoptif  gefd^affen,  ttjcld^c  bcn 
pctrograpt)ifc^cn  Untcrfud^ungen  öon  nun  an  eine  bettjunberung^ 
njürbige  ©id^ert)eit  üerliel^cn.  3)ur^  SSerbefferung  beg  9D?ifroffop^ 
unb  ?ßoIarifationöapparatc^,  burc^  @infflt)rung  eine^  brel^barcn  06== 
jccttifd^c^  unb  fonftiger  ^ilf^apparatc,  toelc^e  namentlich  bic  ftauro^ 
ffopifc^en  ©rfc^cinungen  ju  üerttjcrt^en  geftatteten,  ttjurbe  eö  je^t 
möglid^,  nid^t  nur  einfach  ober  boppelbrec^enbe  STOebien  unb  optifd^ 
ein*  ober  jttjeiajige  SIKineralien  üon  einanber  ju  unterfc^eiben,  fonbem 
aud^  bie  fpeclfifc^en  optifd^en  ©igentpmlid^feiten  üon  üWineralien  au3 
ben  oerfd^iebenen  Är^ftaHftjftemen  mit  großer  ®enauigfeit  feftjufteHen. 
3Kit  biejem  6af)n6rec^enben  SBer!,  ttjelc^em  1877  bie  mi!roffopifdE)e?ß^^fio== 
grap^ie  ber  muffigen  ®efteine  folgte ,  übernahm  SRofenbufc^  neben 
3itf el  bie  gül^rung  in  ber  mifroffopifd^en  (Sefteinigforfc^ung  in  35eutfd^ 
lanb.  S)ie  t)on  Siofenbufc^  auf  ^ot)e  ©tufe  gebrachte  optifc^e  9D?et^obc 
ber  üWineralunterfc^eibung  ttjurbe  mit  ber  Seit  burc^  6.  Söertranb 
(1878),  e.  Stein  (1878)  unb  ?l.  t).  fiafaulj  (1878)  noc^  weiter  üer- 
feinert.  ÜW.  ©d^ufter  fonnte  1879  nac^ttjeifen,  bafe  bie  öon  Sifd^ermaf  in 
f 0  meifter^after  SBeife  nac^  i^rer  ßwfömmenfe^ung  afe  ifomorpl^e  üWifd^ 
ungen  erfannten  ^elbfpat^e,  fid^  auc^  in  optifc^er  §infic^t  entfprec^enb 
il)rer  d^emifd^en  3^iommenfe^ung  ate  eine  SReil^e  öon  na^efte^enben 
aber  optifc^  beutlid^  äu  unterfc^eibenben  9D?obificationen  emjeifen. 
Sieben  ber  fc^arfen  mineralogifc^en  Seftimmung  ber  wefentlid^en 
93eftanbt]^eile  t)on  J^^I^örten  entpQte  baö  SIKifroffop  auc^  eine  beträc^t* 
lic^e  Slnja^I  öon  SIKineralien,  bie  biö  ba^in  enttt)eber  in  gett)iffen 
©efteinen  unbefannt  waren  ober  ate  ©elten^eiten  galten,  ©o  würben 
?lugit  in  ©ranit,  5ßorp^t)r,  SR^^olitt),  5ß^onoIit^  u.  f.  w.,  3;rib^mit 
in  Sirac^^t  unb  2tnbefit,  Duarj  in  2)iabaö,  Cliüin  in  3Kelap^t)r, 
©obalitl^  in  3irf*^^i5^"i*  ^  %,vad)\)t  unb  5ß^onolitt),  5Kelilit^  unb 
^erow^fit  in  Söafalt,  (Snftatit  in  SInbefit,  Qixton  in  ©ranit,  ©^enit, 
^orp^^r  unb  %md)\)i,  SRutil  unb  Slnbalufit  in  Ir^ftaüinifc^en  Schiefem, 
?lpatit  in  einer  grofeen  Slnja^I  üon  ©efteinen  aufgefunben.  S)iefc 
©ntbedtungen  brauten  bie  biö^erigen  Slnfid^ten  über  bie  Slffociation^ 
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gcfc^c  ber  fetebilbenbcn  SKineraltcn  tn*^  ®d)toanUn,  §atte  man 
früher  geglaubt,  bafe  fid^  Hugit  imb  Duarj,  fottie  9lugit  unb  Drtl^oMo^, 
ober  ßeucit  unb  ?ßIagtofIaö  gegenfeitig  auöfc^Ibffen,  fo  jeigte  nunmehr 
bte  mifroffoptfc^e  Unterfuc^ung  in  ja^Ireid^en  gällen  baig  ©egent^eil. 
35ie  c^emi)d^en  Saufc^anal^fen  liefeen  fic^  je^t  bei  einer  genauen 
ftenntntfe  aller  93eftanbtf)eUe  unb  ber  93e)c^affen^eit  ber  ®runbmaffe 
toeit  fieserer  interpretieren  ate  früher.  Sine  ganj  befonber^  ttiic^tige 
©ebeutung  erlangte  ba^  9D?ifroffop  burd^  bie  Äuffc^Iüffe,  weld^c  e^  über 
bie  3"fö^^^^f^fe""9  ^"^  ©trufturöerl^öltniffe  ber  fc^einbar  biegten 
unb  ber  porp^t)rifc^en  ©efteine  gett)ä§rte.  3luc^  geroiffe  mafroffopifc^ 
©trufturerfd^einungen,  toie  Jtugelbtlbung,  ©p^firolit^e  u.  f.  to.  er* 
Riehen  erft  burd^  bie  mifroffopifc^e  Unter)uc^ung  i^re  richtige  Sr- 
Härung.  Safe  burc^  alle  biefe  Sluffd^lüffe  auc^  bie  big  ba^in  üiel- 
fac^  fc^ttjanfenben  Meinungen  über  bie  ®ntfte^ung  ber  fr^ftallinifc^n 
(Sefteine  in  fid^erere  Salinen  gelenft  würben,  bebarf  feiner  njeiteren 
Äuigfü^rung. 

35ie  reiche  ttjiffenfd^aftlic^e  @mte,  toeld^e  burd^  bie  mifroffopifc^ 
®efteinöunter)ud^ung  ber  ®eoIogie  jupel,  üeranlafete  eine  faft  unüber* 
fe^bare  2Kenge  üon  petrograpl^ifc^en  Arbeiten,  bereu  Slufeät)lung  S)ru(t 
bogen  füllen  njürbe.  So  mufe  barum  auf  bie  (£rtüäf)nung  biefer 
©pecialarbeiten  üergid^tet  werben.  3^üifdE|en  1870  unb  1880  bürften 
reic^Iic^  äWei  2)rittel  ber  mifroffopi)d)=petrograp^i)c^en  ^ublicationen 
auf  S)eut)c^Ianb  unb  Defterreic^  fallen.  ?Iui^  ber  großen  3^^^  ^^ 
auf  biefem  ©ebiete  tätigen  Arbeiter  mögen  neben  ben  fü^renben 
TOeiftern  3'^^^^  ^^^  SRofenbufc^  nur  bie  2)eutfd^en  Sot)en, 
aWö^I,  Äalfowöfl),  SDat^e,  Sücfing,  Debbefe,  ©auer, 
SBicfimann,  üan  3Bertt)edte,  Slieliuig,  Älemm,  Dfann  unb 
bie  Defterreic^er  SedEe,  5DöIter,  §uffaf,  St.  §ofmann,  ©jabo,. 
Äreu^,  S^iebwiebjfi  genannt  werben.  (S^ttva^  fpäter  bett)eiligten 
fic^  aucf)  bie  übrigen  Stationen  an  ben  mifrojfopifdEjen  ®efteinjgftubien. 
©0  in  ßnglanb  5lUport,  SRutlet),  §ougt)ton,  95onne^,  Slrc^ib. 
®eifie,  S^eall,  §arfer  u.  21.,  in  granfreid^  gouquc,  SKidöel- 
ßeot),  Sacroij,  SSelain,  Sarroiö;  in  SBelgien  21.  SR e n a r b  unb 
be  la  «allee^^^Souffin,  in  Stalien  21.  Soffa,  fiotti,  3)taU 
tirolo,  5KeIji,  2trtini,  SRioa  u.  21.,  hi  ber  ©c^weij  6.  ©c^mtbt, 
®rubemann,  2)uparc,  in  Spanien  3Kac  ^l^erfon,  Salberon^ 
Cuiroga,  in  ©fanbinaoien  21.  ^^örnebo^m,  ©jögren,  Steufd^^ 
Srögger,  Sädtftröm,  SSogt,  Uffing,  in  SRufelanb  3nonftran  = 
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Jeff,  ßagorio,  ßöiüinfon^fieffing,  S^rouftd^off,  m  gtnianb 
©cbcrf)oIm  unb  Siamfa^,  in  Siorbamertfa  Ä.  §ague,  SEBl^tt* 
man  ©rofe,  Sbbtng«,  ®.  ^.  SBilliam«,  aSSaböttJort^, 
Sarofon,  ^erfiflor  grajcr,  gr.  3).  Slbamg,  Semp  u.  Ä.,  in  Sopon 
^aroba  unb  ßoto. 

3)cr  ©nflufe  ber  mifroffopifd^cn  gorfd^ungen  auf  bie  ©^ftcmatif 
ber  ?ßetrograp^ie  machte  fid^  am  cntfc^icbenften  bei  ben  maffigcn 
®efteinen  bcmcrfbar.  35a6  l^icr  bic  mtncralogifd&c  S^^f^^^^^^f^ftung 
junäc^ft  SBcrüdffid^tigung  fanb,  ift  begreiflich,  f)attt  boä)  ba^  STOifroffop 
gerabe  auf  biefem  ®e6iet  bic  ttJtd^tigften  ©ntpQungen  gebrad^t.  3^^^^^ 
t)ertt)ertf)et  in  feiner  ?ßetrograp^ie  (1866)  bei  ber  Glaffififation  ber 
fr^ftallinifc^en  äKaffengefteine  in  erfter  Sinie  bie  gelbfpat^mobifica* 
tionen  unb  t^eilt  bie  erfteren  in  fünf  ^auptgruppen  ein  (Drt^ofla^*, 
DHgofla^,  9?ep^elrn*  unb  Seucit^,  Sabrabor*,  ?lnortl^it'®efteine).  S)ic 
Ortf)oMai^  unb  DligoHa^gefteine  verfallen  in  f olc^e  mit  unb  o^ne  Duarj 
unb  biefe  unterfc^eiben  fid^  toieber  je  nad^  bem  (Schalt  üon  §orn* 
blenbe  ober  Slugit  ober  nad^  ber  Slnwefen^eit  öerfc^iebener  J5cli>fpötf)* 
mobificationen.  3)q^  geologifd^e  Sllter,  fott)ie  bie  ©truftur  (förnig, 
porp^^rifd^,  gtöfig)  gen^ä^ren  toeitere  Än^altöpunfte  jur  SBeftimmung 
ber  oerfd^iebenen  ©efteine. 

Sluc^  Siofenbufd^  unterf^eibet  1877  in  feiner  ^^^fiograpl^ie 
ber  maffigen  ®efteine  nad^  bem  gelbfpat^ge^alt  1.  Drt^oHa^®efteine, 
2.  Drtt)oHag-',  9?epl)elin-,  2eucit:^®efteine ,  3.  ^ßlagioflag^öefteine, 
4.  ^(agiofIa^=,  Siep^elin*,  2eucit^®efteine,  5.  Slep^elin  ^  ®efteine, 
6.  2eucit'®efteine,  7.  felbfpat^freie  ©efteine  (5ßeribotite).  Sebe  biefer 
©ruppen  tt)irb  toieber  nac^  ber  ©truftur  in  förnig-,  porp^^ifd^, 
eöentueH  glafig  auögebifbete  ®efteine  jerlegt,  aufeerbem  finb  bei  ben 
Crt^offai^®efteinen  bk  quarj^altigen  t)on  ben  quarjfreien  gefc^ieben. 
2Iuc^  baö  geoIogifd)e  Sfiter  finbet  in  ber  9iofenbufc^'fcf|en  ßlaffification 
toie  bei  S^^^^^  gebüfirenbc  SSerüdEfic^tigung ,  inbem  innerhalb  jeber 
@ruppe  bie  älteren  unb  jüngeren  ©efteine  gefonbert  be^anbelt  finb. 

SBie  grofe  nun  aud)  bie  ISrfotge  ber  mifroffopifc^en  3D?inera(:=  unb 
©efteinöunterfuc^ung  tt)aren,  alle  fragen  ber  5ßetrograp^ie  oermocfite 
bod  STOifroffop  nic^t  ju  löfen.  (Sen^iffe  ®efteinöe(emente  trotten  bei 
ber  Söeftimmung  auc^  ben  feinften  optifi^en  üWet^oben,  unb  fo  fteHte 
fid^  balb  ba^  SBebürfnife  ein,  bie  mifroffopifc^e  Unterfuc^ung  mit  ber 
^emifc^en  ju  üerbinben.  6^  njurben  mifrod^emi)cf)e  SIKetl^oben  erfonnen, 
um  tüiujige  5KineraIförnc^en  auf  i^re  3i^fönimenfefeung  ju  pru\cti, 

Sittel,  ®ef(ftitijte  bet  ©eologie  unb  ^olöontoloflie.  ^ 
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?Iuf  bicfcm  ®cbicte  criüarbcn  )iä)  2t.  Streng^^)^  Soridgi»)  (1877), 
^.  »e^rengi»)  (1881),  ©jabo,  Ä.  ^auö^ofer^o)  (1883—1885), 
Clement  unb  SRenarb^^)  (1885)  bcfonbcre  SScrbicnfte.  S)ie  d^cmifc^c 
Unterfud^ung  cinjelner  Söeftanbt^ctlc  cr^cifd^te  jugleic^  eine  möglic^ft 
ftrenge  ©onberung  ber  Ic|teren.  Q\x  biefetn  Se^ufe  ^atte  Sorbier 
fc^on  1815  ©efteine  pulüerifiert  unb  bie  öerfd^iebenen  (Semengt^eile 
naä)  iörer  ©d^were  burc^  ©d^Iämmen  ju  if olteren  öerfud^t ;  auf  gleich 
SBeife  gewann  %f)nxad)  (1884)  aug  3^f)onen,  @rben  unb  ©eftehi^ 
pulüern  gröfecre  äWengen  öon  3"^^^^/  SRutil,  SInatag  unb  anberen 
üWineralten,  bie  aföbann  einjeln  optifd^  unb  d^emifd^  geprüft  rocrben 
tonnten.  Sine  SSerbefferung  erhielt  bie  ntec^anifd^e  3^rennunggmet^obe 
burc^  5.  gouque^)  (1875),  ttjelc^er  auig  puberifierten  S?xiüen  öon 
©antorin  bie  eifen^altigen  üWineratien  mittelft  eine^  ftarfen  (Sleftro- 
magneten  auöjog.  9?oc^  tt)ic^tiger  n^urbe  bie  bereite  1862  t)on 
®raf  ©d^affgotfc^  unb  fpäter  üon  6^urc^  empfohlene  ?lnmcnbung 
einer  cf)emifc^  inbifferenten  ßöfung  üon  l^o^em  fpecififc^em  ®en)ic^t 
(Äaliumduedffilberjobib)  burd^  5.  3;^ouIet.^)  Snbcm  putoerifierte 
©efteine  mit  biefer  ßöfung  gefd^üttelt  unb  biefelbe  aümä^Iic^  üerbünnt 
tüurbe,  fonuten  burc^  fractionierte  J^öDung  bie  üWineralien  üon  tier- 
fd^iebenem  )pecifi)cf|em  ©en^ic^t  getrennt  unb  aligbann  gefonbert  optifc^ 
unb  cfjemifd)  unterjuc^t  njerben.  S)a^  2;t|ouIet'fc^e  SSerfal^ren  ift  üon 
©.  ©olbfc^mibt^)  unb  Debbefe  weiter  auögebilbet  toorben.  5}on 
5).  Älein,  Sörcon,  ß.  SRo^rbac^  u.  31.  würben  glüffigfeiten  üon 
noc^  ^ö^erem  fpecififc^em  ©ewicfit  al^  bie  „3!l^ouIet'fc^e  Söfung"  auf= 
gefunben  unb  jur  ©c^eibung  üon  ©efteinöbeftanbt^eilen  üerwert^et. 
?I.  ©t eigne r^ö)  t)at  bie  mec^anijc^e  2!rennung  ber  üerfd^iebenen 
®eftein^beftanbtf)eile  burcf)  3lnwenbung  größerer  Duantitäten  unb 
burc^  forgfältige  dE|emifc^e  unb  mineratogiic^e  Unterfuc^ung  ber  burc^ 
bie  fc^weren  Söfungen  gejonberten  9?ieberjd)Iäge  öerbeffert. 

S)ie  wichtigen  ©rgebniffe  ber  mifrojfopifc^en  unb  mifrocf)emifc^en 
Unterfuc^ung^met^obe ,  njeld)e  in  ben  furjen  Se^rbüd^ern  oon  Ä. 
0.  fiafautj^^),  D.  Sang^')  unb  namentli^  t)on  SRojenbujc^ 
oortrefflic^  jufammengcfafet  würben,  fütirten  ber  5ßetrograpl^ie  auc^ 
in  ben  aufeerbeutfc^en  Säubern,  welche  fic^  bi^  ba^in  etwad  jurücf- 
^altenb  gejeigt  Ratten,  äat)Ireic^e  Sln^nger  ju  unb  namentlid^ 
in  granfreic^  traten  jwei  ^ert)orragenbe  g^^rfd^er,  ^^^^^^  ""^ 
Wl\ä)eUäe'o\) ,  an  bie  ©pi^e  ber  Bewegung  unb  wußten  in  origi- 
neller 3Beife  bie  bereite  ^oc^  entwidfelte  mifroffopifd^e  Unterfud^ung 
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t)on  STOmcralien  unb  ©cftcinen  ju  Vertiefen  unb  für  bte  tt)iffcnfd^aft=^ 
lic^e  Snttüidfclung  ber  ?ßetrogrQpf)ic  nufebar  ju  mad^cn.  93cibc  Ratten, 
bcn  t)on  ©enarmont  eingcfd^Iagencn  SBScg  üerfolgenb,  feit  1873  eine 
nicf)t  uner^cblii^e  8lnäa^(  üon  fünftlid^cn  ©ilicatöcrbmbungen  burd^ 
©c^meljöerfu^e  l^crgcftcHt  unb  bic  bobei  gcnjonncnen  ©ubftanjen  in 
forgfälttgfter  SBeife  mafroffopifd^,  mtfroffopifd^  unb  d^cmifd^  unterfud^t 
unb  mit  bcn  entfprcc^enbcn  natürlid^en  äKineralien  üergtid^en.  SBä^rcnb 
aber  g.  gouquc  üorjug^ttjcife  bie  fr^ftaüoptifc^en  STOet^obcn  ber 
mifroffopifc^en  äKineralunterjud^ung  tt)eiter  entttjicfelte ,  befd^äftigte 
fic^  äKic^el'Sct)^  met)r  mit  bem  ©tubium  ber  mifroffopifd^en  9Ser^ 
l^ältniffe  ber  ©efteine.  3n  einem  gemeinfamen,  bie  geologijd^e  Special 
forte  t)on  granfreic^  erläutemben  unb  mit  prac^töoHen  .farbigen 
Siafeln  au^eftatteten  SBerf,  üeröffentli^ten  bie  beiben  gorfd^er  i^re 
(Erfahrungen  über  bie  mifroffopifc^e  SBefd^affen^eit  ber  franjöfifc^n 
@ru^3tit)gefteine.2«)  2)ie  ?lnorbnung  beö  ©toffed  entfpric^t  im  WU 
gemeinen  ber  mifroffopifd^en  ?ß^^fiograp^ie  üon  SRofenbUfd^.  3Kit 
befonberer  ©orgfalt  finb  bie  fr^ftalloptifc^en  unb  mifro^emifc^en 
3Ket^oben  jur  äWinefat  unb  ®eftein^unterfu(^ung  erörtert  unb  im 
fpecieHen  3^^eilc  bie  einjelnen  fetebilbenben  äKineralien  fef)r  einge^enb 
be^anbelt.  gouque  unb  Wiä^tUäeryt)  unterfd^eiben  in  ben  @e* 
fteinen  urfprünglic^e  unb  fecunböre  üWineralien ;  bie  erfteren  treten  balb 
olö  tüefentlid^e,  balb  alö  acceff orifc^e  Seftanbt^eile  auf ;  bie  fecunbären 
tüerben  nad^  ber  3^it  i^rer  ©ntftel^ung  in  jwei  §auptgru^3pen  unb 
biefe  tüieber  in  uerfc^iebene  ?lbtt)eUungen  jerlegt.  3{uf  @h:unb  biefer 
?lnfic^ten  finb  bie  ®efteine  mit  Serüdfid^tigung  if)rer  ©ntfte^ung, 
i^reig  gcologifc^en  Sllterg,  i^rer  mineralogifc^n  3ufammenfe^ung  unb 
<Struftur  claffificiert.  3w"ä^f^  tüerben  nac^  bem  Sllter  bie  öortertiären 
URaffengefteine  ben  tertiären  unb  recenten  gegcnübergefteüt  unb  bie 
iBerfc^leben^eit  berfelben  l^erüorge^oben.  9?ac^  ber  ©truftur  jerfallen 
bie  ®efteine  in  granitoibifcf)e  unb  trad^^toibifc^e,  bie  ungefähr  ben 
förnigcn  unb  porp^^rifc^en  ber  beutfd)en  ^etrograp^en  entfprec^en. 
?luf  bie  jeitlid^e  SluöbÜbung  ber  einjelnen  Seftanbt^eile  n^irb  befonberer 
Oewid^t  gelegt.  Sn  beiben  ©ruppen  fcf)eiben  ficf)  juerft  bie  größeren 
5trl)ftane  auig,  bie  fpäter  alö  ©infprenglinge  in  ber  ttjä^renb  bed 
jtoeiten  ©tabium^  entfte^enben  auj^  Heineren  ^^ftallen  ober  STOifro- 
Iitf)en  beftef)enben  ©runbmaffe  eingebettet  erfc^einen.  93ei  ben  ®e* 
fteinen  öon  granitoibem  Si^pu^  ift  bie  ©rftarrung  mit  ber  jn^eiten 
^^afe  abgefc^Ioffen,  bei  ben  tracf)t)toibifc^en  ©efteinen  bagegen  folqjt 
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noc^  ein  britte^  ©tabium,  in  toclc^cm  bic  burd)  ^ö^ere  Temperatur 
unb  Sintütrfung  öon  ®afen  unb  kämpfen  öerurfad^ten  Qtx^ei^vinqi^ 
erfc^einungcn  verlaufen  unb  ©runbmaffen  öon  mifrofelfitifc^er,  mifro^ 
Ktl^ifd^er  unb  glafiger  93ef^affen^eit  entfielen,  ^ür  bie  SBeftimmung 
ber  etnjelnen  geföarten  fommen  in  bem  gouque^Scö^'fc^n  ©^ftem 
bie  gelbfpat^e  in  erfter  fiinie  in  93etrac^t,  in  jn^eiter  fiinic  ftnb  bie 
aRagnefia-Sifenfilifate  (®Iimmer,  Ämp^ibol,  ^ß^rojen,  3)iallag,  ^^ 
perft^en,  ^eribot)  berüdEfic^tigt.  SWit  einer  fe^r  einge^enben  Sefc^rei- 
bung  ber  feföbilbenben  SIKineralien  fc^liefet  bo^  wichtige  SSBert  ab, 
bag  in  granfreid^  eine  autoritative  Stellung  einnimmt  unb  für  bie 
bortige  SBe^anblung  ber  ©eftein^funbe  mafegebenb  gettjorben  ift. 

Sine  ttjefentlid^e  ©rgönjung  erhielt  (1888)  bie  Mineralogie 
micrographique  burd^  ein  SBerf  Don  9D?id^el*ßet)^  unb  fiacroij^), 
njorin  3R.  ßet)^  jw^ft  bie  optifc^en  STOetljoben  jur  Seftimmung  üon 
üWineralburc^fd^nitten  unbefannter  Orientierung,  fotoie  bie  mifroc^emi' 
fd^en  9D?etf)oben  jur  ?ßrüfung  öon  äKineralfragmenten  unb  ®eftein^ 
elemcnten  genau  erörtert  unb  fobann  gemeinsam  mit  Alf.  Sacroif 
eine  burc^  bie  J^üHe  neuer  Seftimmungen  unb  numerifc^er  Angaben 
au^ge^eid^nete  Ueberftc^t  aller  p^t)fifa(ifd)en  unb  optifc^en  ©gen- 
fc^aften  ber  gefteinöbilbenben  SWineratien  liefert. 

Die  franjöfifc^en  gor)cf|er  ftü^en  fic^  Dietfac^  auf  bie  frtjftall^ 
optifc^en  Unter juc^ungen  üon  2)e^c[oijeauE,  fott)ie  auf  bie  im 
Saläre  1885  t)eröffenttic^te  stt)eite  9luflage  ber  mifroffopifc^cn  5ßf)l)fiO' 
grap^ie  ber  petrograp^ifc^  tüid)tigen  iWineralien  oon  §.  SHofen* 
bufc^.  3n  biefem  üoüftänbig  umgearbeiteten  2Berf  finb  alle  auf 
mifrof topifc^em ,  frtjftalloptifc^em  unb  mifroc^emifc^em  ©ebiete  gc- 
ujonnenen  Erfahrungen  forgfältig  berüdffic^tigt  unb  ber  h:t)ftaUoptifcf)e 
S^eil  mit  au6erorbentIicI)er  Sorgfalt  be^anbelt.  §atte  SRofenbufc^ 
fc^on  in  ber  erften  9luf(age  bie  ftreng  njiffenfc^aftUc^e  mifroftopifdje 
Seftimmung  ber  äWineralien  burd)  (5infü[)rung  neuer  9lpparate  unb 
äRet^oben  bebeutenb  geförbert,  fo  fd)ritt  er  burc^  oieljä^rige  @r= 
faf)rung  geleitet  auf  biefem  SBege  fort  unb  gab  fo  genaue  Slnttjeifungen 
für  bie  SBe^aubtung  be^  SWitroffope^,  bafe  fid^  auc^  minber  ®eübte 
auf  biefem  ettoaö  fc^toierigen  ©ebiete  leicht  orientieren  fönnen.  2)ie 
Sa\)l  ber  ^oljfc^nitte  ift  beträd^tlid)  oerme^rt  unb  ftatt  ber  d^romo- 
litliograp^ifd^en  "Jafeln  finb  26  2id)tbrudtafe[n  beigegeben,  bei  benen 
t^eitoeife  bie  üon  So^en  oeröffentlidE)te  ©ammlung  oon  SRifro- 
pI)otograpt)ien  benu^t  ujurbe. 
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©otoo^ISRofenbufc^^X  ate  aud)  2Ktd^eI*fict)^  uribSocroiE^^) 
l^aben  alle  toid^tigcren  pl^^fifaltfd^cn,  opttfd^cn  unb  d^emifd^cn  ©igen- 
fd^aften  ber  geftcm^bilbenben  SWineralten  in  tobcHarifd^cr  gorm  ju^ 
fammengeftcHt  unb  baburc^  ba^  mifroffoptfd^e  ©tubium  üon  ©cftcin^ 
burd^fc^nitten  n^cfentlid^  erleid^tert. 

3n  Stalten  fud^te  Alf.  6offa^)  bie  mobemc  mifroffoptfd^e  Unter* 
fud^ung  ber  ©efteine  mit  unermüblic^em  ®tfer  einjufü^ren.  ©nc 
©ammlung  feiner  ja^Ireid^en  Slbl^anblungen  über  italientfd^e  ®efteinc 
unb  äWineralien  mit  einer  met^obologifd^en  ©nieitung  bilbet  einen 
trefflichen  fieitfaben  für  baö  ©tubium  ber  mifroffopifc^en  ?ßetro* 
grap^ie. 

Dbtoo^l  bie  moberne  mifroffopifc^e  ®eftein^unterfud^ung  burd^ 
^.  Glifton  ©orb^  angeregt  unb  aud^  f^on  auf  eine  getoiffe  §ö^e 
gebracht  tt)orben  toax,  betl^eiligten  fid^  bte  grofebritannifd^en  (Geologen 
boc^  erft  üerl^ältnifemäfeig  fpät  an  ber  SEBeiterenttoidelung  ber  ?ßetro* 
grap^ie.  Srft  nad^  bem  ©rfd^einen  ber  grunblcgenben  SSSerfe  üon 
3irfel,  SRofenbufc^,  gouque,  SWic^el-Scü^  unb  Sacrotj  jeigte  ftd^  aud^ 
in  ©nglanb  ein  lebhafterem  3ntereffe  an  mifroffoptfd^en  ®efteini^ 
ftubien.  gr.  SRutle^^sj  öeröffentli^te  (1888)  eine  Ueberfi^t  ber 
gefteinöbilbenben  üWineralien  unb  it)rem  optifd^en  unb  d^emifc^en  9Ser*^ 
l^altenig  bei  mifroffopifd^er  Unterfuc^ung.  35aö  SBerf  erreid^t  Weber 
on  95onftänbig!eit,  nod^  an  ®enauigfeit  bie  beutfd^en  unb  franjöfifc^en 
SSorbilber,  f)at  aber  immerl^in  eine  ©ebeutung,  »eil  e^  bie  englifc^en 
©eologen  mit  ben  tt)idE)tigften  ©rgebniffen  ber  mifroffopifd^n  Är^ftaH* 
optif  befannt  mad^te.  2)am  im  gleiten  Sa^re  erfd^ienene  ^anbbud^ 
ber  ^etrograp^ie  öon  3.  ^arriöS^eall^)  be^anbelt  nur  bie  in 
©rofebritannien  öorfommenben  ©ruptiügefteine.  ®g  beginnt  mit  ber 
S3e)prec^ung  ber  ©runbmaffen  unb  mineralogifc^  unbeftimmbaren  Se* 
ftanbt^eile  ber  (Sefteine,  tt)obei  namentlich  auf  bie  Unterfucfiungen 
t)on  ©orb^  unb  SSogelfang  t)ingen)iefen  tt)irb.  3)aran  fc^Iiefeen 
fic^  auöfü^rlic^e  ©rörterungen  über  2)urc^tt)ac^)ungen  unb  (£injcf)tüffe 
ber  Derfc^iebenen  ©emengt^eile,  bie  nad^  i^rer  Sugjc^eibung  in  Der* 
fd^iebene  ®enerationen  einget^eilt  werben.  3n  au^fü^rlid^er  SBeife 
tüirb  bie  c^emifc^e  ßujammenfefeung  ber  Sruptiügefteine  unter  S3ejug* 
na^me  auf  bie  SSunjen'fc^en  Unterfucfiungen  erörtert.  Sei  ben  Siejtur* 
öer^ältniffen  wirb  auf  bie  ©röfee  ber  einjelnen  ®emengtt)eile  befon- 
bere^  ©etoic^t  gelegt,  ^ür  bie  ©t)ftematif  f)ält  3^eall  ate  mafegebenb 
1.  bie  d^emifc^e,  2.  bie  mineralogifc^e  3ufönimenfegung,  3.  bie  Stcißtat, 
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4.  baö  SSorfoinmcn,  5.  bcn  Uriprung,  6.  boö  geologifc^e  Älter,  7.  ben 
J^unbort,  3!)a  jebod^  im  ^anbftüdt  bic  d^cmifcf)e  3"fö^"^^"K^^"9 
nic^t  crfic^tlid^  ift,  fo  üemert^ct  Xtall  in  erfter  Sinie  bte  minera- 
logifc^c  3iifö^"^^"fcfei^^9  ^^^  6enügt  bic  Jlcytur  äur  Unterfd^ibung 
bcr  Untcrabtl^cilungcn.  ©e^r  beac^tenönjcrt^e  ©emcrfungen  über  ben 
Uriprung  unb  bie  9Rctantorp^o)e  frt)ftQQini)cf)er  9D?affengefteine  be* 
fd^Iiefeen  boö  3Berf,  beffen  9lutor  feine  neue  Slaffification  ober  fonftige 
Umgeftaltung  ber  ^trograp^ie  beobfic^tigt,  fonbern  lebiglic^  in  ©nglanb 
bie  ©rrungenfd^aften  ber  neueren  Unterjud^ungigmet^oben  in  weitere 
Äreife  ju  bringen  öerfuc^t. 

@in  tüic^tige^  ©reignife  für  bie  gonje  neuere  @nttt)icfelung  ber 
?ßetrograp^ie  bilbet  baö  ©rfc^einen  ber  jtt)eiten  Stuflage  be^  jttjeiten 
Sonbe^  ber  SRofenbufcfi'fc^en  ^ß^tjfiogrop^ie,  mefd^e  bie  maffigen  ®e- 
fteinc  be^anbelt  (1888).  SRofenbufc^  bricht  l)ier  üoUftönbig  mit 
bem  früheren  ?ßrincip,  bie  ®efteine  in  erfter  ßinie  nod)  i^rer  mincra- 
Iogifcf)en  3i^foinmenfe^ung  ju  ctaf fificieren .  Jlui^gel^enb  öon  bem 
©runbfo^,  bofe  eine  natürliche  ®t)ftematif  ber  ®efteine  bie  genetifd^en 
SSer^öItuiffe  ttjiebcrjufpiegeln  f)a6e,  fuc^t  er  boräut^un,  bofe  bie  ®eftein^ 
ftruftur  bie  fic^erfte  unb  auögiebigfte  ©runblage  gum  3lufbQu  eine^ 
natürlichen  ©^ftemö  ber  9D?affengefteinc  gcn)äl)re.  5"^  ^^^  ©truhur 
t'me^  SruptiDgefteini^  ift  aber  jeinc  geologijcf)c  (Srfc^einung^form  faft 
au^fcf)Iief3lic^  mafegebenb  unb  erft  in  jtüciter  uub  britter  Sinie  finb 
bie  d)emifc^e  unb  mineralogijdje  ^ufammenfetjuug  unb  ia^  geologijc^e 
5nter  ^u  berücffic^tigen.  9)?it  ber  ?lufftelluug  bcr  brei  .^^auptgruppen : 
S^icfcngefteine,  ®anggefteiue  unb  (Srgufegcftciue  tt)irb  bic  ©cfteinöfunbe 
au!2^  bem  Saboratorium,  xvo  fic  3al)rjef)nte  lang  a\\  ©d^Ieiftifc^^ 
SWifroffop  unb  cfjcmifc^c  SReagenticu  gefeffelt  n^ar,  lieber  in  bie  3?atur 
hinaufgetragen  uub  bie  53cobacf)tuug  beö  geologifd^cn  SluftreteueJ  ber 
©efteine  bem  $etrograp[)en  luavm  an^  ^erj  gefegt.  SRofenbufd) 
legt  auf  eine  möglic^ft  präcifc  tüiffcujd)aftlic^c  ©prac^e  großem  ®ciüict)t 
unb  fd)Iägt  barum  für  alle  SKobificationcu  bcr  ©truftur  eine  neue 
Scrminologic  (ötjpibiomorpt),  panibiomorpl),  miarolit^ifc^,  mifrofelfi- 
tifcf),  l)olüfrt)ftaUin,  ^^pütrtjftallin,  fi(otajitifd)  k.)  Dor. 

3)ie  3^icfengcfteiue  äcid)uen  fid^  in^gefammt  burc^  t)oto- 
frt)ftanini)cf)e  unb  ^l)pibiomorpl)^fürnige  ©truftur  au^.  ©ie  finb 
burd)  einen  (angfameu  Srftarrungi^procefe  in  ber  Siefe  entftanbcn  unb 
n^erbcu  in  Uebereinftimmung  mit  g'ouquc  unb  ficüp  nact)  bem  gelb^^ 
)paii}'  unb  Cluarjge^alt   in   eine  Slnjafjl  uon  ®ruppen  äcrlcgt.    3" 
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ben  ©onggefteincn  gehören  folc^c  Sruptiümaffen,  rodele  ftet^  in 
t^pifcfier  ©angform  auftreten,  jeboc^  t^eilttjeife  nur  alö  befonbere 
@nttt)idtelungöfacieö  üon  J^iefengefteinen  ju  betrachten  finb  unb  tt)a^r* 
fc^cinlic^  auc^  mit  fold^en  genetifd^  unb  räumtic^  üerbunben  fein 
bürften.  ©ie  verfallen  in  brei  9ieif)en  —  eine  granitifc^e,  eine 
f^enitifc^e  unb  eine  bioritifc^e  — ,  tt)e(d^e  unabhängig  üon  if)rer 
ntineralogifc^en  3"fontmenfe^ung  balb  granitifc^e,  ba Ib  granit==por^ 
p^^rifc^e,  bafb  Iamprop^t)rifc^e  ©truftur  befi^en.  gür  bie  Srgufe* 
gefteine  ift  bie  porp^^rifd^e  ©truftur  d^arafteriftifd^.  ©ie  entl^alten 
ftetä  minbeftenö  giuei  nad^einanber  entftanbene  ®enerationen  üon 
Seftanbt^eilen,  moDon  bie  ältere  (bie  größeren  ©infprenglinge)  rvaf)i- 
fcf)einUcf)  in  ber  Xiefe  (intratellurifc^),  bie  jüngere  n)ät)renb  ber 
(Sruptioni^periobe  jur  ©ntmicfelung  gelangte.  SlWit  bem  Stui^tritt  eineö 
glül^enben  ®efteinömagmag  an  bie  ©rboberfläc^e  unb  mit  bem  Snt* 
weicfien  ber  3Bafferbämpfe  änbcrt  fid^  auc^  bie  c^emifdje  3uiontmen' 
fe^ung.  3e  nac^  ber  rafc^eren  ober  fangfameren  9lb£ü^lung  entftel^en 
]^oIofrt)ftaüinifc^c,  ^^pofr^ftallinifc^c  ober  glafige  ©runbmaffen.  S)ie 
©rguf^gefteine  lüerben  in  pa(öot)uIfanifrf|e  (^orp^tjre,  ^orpf)t)rite, 
?lugitporpl)t)rite,  3KeIapt)i)re  unb  ^ifritporpt)^rite)  unb  neoüulfanifc^e 
(Siparite,  Zxa(i)\)tt,  ^fjonolit^e,  ßeucitopfi^re,  Slnbefite,  ©afalte, 
3:ep^rite,  SWep^etinitc  ic.)  eingetl)eilt.  ©inige  ber  älteren  ©rgufegefleine, 
iDie  bie  2)iabasJporp^t)ritc  unb  ^^ifritporp^^rite,  fd^ließen  fid)  gewiffen 
granitporpfttjrifc^en  ©anggefteinen  fo  enge  an,  bafe  fie  5U  biejen  in 
einem  ät)nlidE|en  SSer^ältnife  jju  ftel)en  fc^einen,  wie  bie  t^pifc^en  ©ang^^ 
gefteine  ^n  ben  Siiefengefteinen.  ©ie  unterfc^eiben  fid^  oon  ben  ächten 
(Srgufegefteinen  burd)  ben  SWangel  an  Muffen.  93ei  ber  SBeftimmung 
Don  älteren  unb  jüngeren  ©rguftgefteinen  legt  Siofenbufc^  neben 
ber  mineralogifctjen  ß^^fommenjctjung  auc^  auf  bie  95efcf|affenl)eit  ber 
©runbmaffe  grofeeö  ®ciüicf|t. 

6^  ift  unüerfennbar,  bafe  bie  5^ouque==!2cD^')cI)cn  9lnicf)auuugcn 
einen  ertjeblidjen  ©iuffufe  auf  bie  ueue  ©t)ftcmatif  üon  SHofcnbufc^ 
außigeübt  \)abcn ;  bie  frauäbfifcfien  ^orfcfier  jögerten  barum  aucf)  nid)t 
lange,  ifjre  ©tcHung  ju  berfelben  ju  be^eidincn.  50iid)el=2et)t)  unter- 
jog  (1889)  in  einer  bejonbercn  9[b^anblung ^^)  ha^  JHofenbufc^'fdje 
SBerf  einer  eingel)enbeu  Sejprec^ung  unter  Darlegung  feinet  t^cili^ 
ab(et)nenben,  t^eilö  juftimmcnben  ©tanbpunfteö.  28aö  ,^unäd)ft  bie 
©int^cilung  ber  Sruptiugebitbe  in  3^iefcn«,  ©ang-  unb  Srgufsgefteine 
betrifft,  fo  ^ölt  9J?.  Scoi)  bie  ©anggcftciuc  für  eine  uuljnltbare  unb 
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fünftüd^c  ®ruppe,  bo  ücrfd^icbenc  berfelbcn  nic^t  nur  gangförmig, 
fonbem  anä)  ate  (Srgufemaffen  auftreten.  S)a6  bei  ben  Siefengefteinen, 
toetc^e  jtemlic^  genau  ber  granitoiben  ©erie  uon  gouque^Scö^  ent- 
fprei^en,  nur  eine  ©eneration  üon  ®emengtt)etlen  Dor^anbcn  fei, 
toirb  beftritten,  bod^  erfd)eint  allerbing^  ber  Siac^roeiö  einer  befonberen 
jroeiten  (Generation  üon  Seftanbt^eilen,  roeld^e  an^  einem  aug  Älfali* 
fclbfpatl^  unb  freier  Äiefelidure  beftel^enben  JhljftaHifationÄrücfftanb 
l^eröorgel^en,  nid^t  fe^r  überjcugenb.  3)ie  üerfd^iebenen  ©truftur- 
erfc^einungen  bei  ben  ©ruptiugefteinen  finb  nac^  äRid^el^Seöt)  bcbingt 
burdEi  SSariationen  ber  3;emperatur,  beö  SJrurfeö  unb  ber  „SKinerali- 
fatoren",  b.  1^.  ber  3)urd^tränfung  mit  ©ajen  unb  ^eifeen  SDämpfen. 
SDie  lefeteren  fpielen  bei  ben  faueni  ®efteinen  bie  Hauptrolle  unb  öer» 
urfac^en  j.  SB.  Oranop^^r-Jlpfit^  unb  ^egmatitftruftur,  fottjie  reget 
niöfeige  folgen  gewiffer  ®efteine  in  jeitlic^er  §infid^t.  Sei  ben 
bafiji^en  ®efteinen  ^ängt  bie  ©truttur  faft  au^fd^Iiefetid^  üon  ber 
3;emperatur,  b.  ^.  öon  ber  größeren  ober  geringeren  ©efd^winbigfeit 
ber  Slbfü^Iung  ab,  wie  burd^  ^inwei^  auf  bie  gouque»Set)^'f(^ 
fünfttic^en  ©c^meljproceffe  jur  f^nt^etifc^en  $)erftellung  öon  ®efteinen 
gegeigt  wirb.  Die  öufeere  geologifc^e  ©rfc^einung  ber  (Sruptiögeftcine, 
fotüie  baö  geologifdje  Sllter  fielen  nac^  S0i.  Scut)  mit  ber  ©truftur 
in  ju  (ofem  3w)öniment)ang,  al^  bafe  biefe  SIZerfmale  al^  Slaffifica- 
tion^princip  Derroert^et  ujcrben  tonnten.  3""^  Sewei^^  bafür  werben 
ttjpijc^e  ©rgüffe  üon  Stiefengefteinen,  wie  ®ranit,  Dp^it  unb  ®abbro 
angefüf)rt.  3lad)  biejer  im  9lllgemcinen  able^nenben  Shritif  ber  SRofen^ 
bufdj'fc^en  Elaffification  gel)t  3Ji.  Seut)  }ur  Grörterung  ber  ©truftur=^ 
ter^ältniffe  über,  wobei  bie  Dielfacf)  übereinftimmenben  Stnfic^ten  beö 
bcutfd^en  unb  ber  franjöfifcljen  gorfc^er  betont  unb  auc^  bie  2)iffe^ 
renjen  in  ber  Terminologie  burc^  ^erfteHung  einer  ©l)nontjmif  in 
Ginffang  ju  bringen  gefuc^t  werben.  3n  ben  meiften  ejöö^n  bean- 
fpruc^t  TL  ßcül)  freiließ  bie  Priorität  für  feine  Söeseic^nungen. 

gür  bie  3wfömmenfe^ung  ber  ©ruptiügefteine  fommen  nur  wenige 
üWincratien  in  33etrac^t.  gouque  unb  9)i.  Seüt)  I)atten  biefelben 
fd^on  frül)er  in  urfprünglicf)e  unb  fecunbäre  einget^eilt  unb  bie  le|tercn 
auc^  nad^  i^rer  fucceffiuen  öntftel)ung  in  Derfc^iebene  ©ruppen  jertegt. 
yiad)  9iofenbufd|  getten  für  bie  Silbung^folge  (ebiglic^  bie  jwei 
©runbfätje,  bafj  baö  9J?agma  ftet^  f aurer  ift  a{^  bie  ©umme  ber 
bereite  erftarrtcn  ®emengtf)ei[e,  unb  bafe  im  3lIIgemeinen  bie  äuö- 
fd)eibung  ber  in  geringer  3)fengc  üort)anbenen  SIemente  öor  jener 
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hex  retd^Itd^cr  öor^anbencn  aufhört.  3R.  Sct)^  beftrcitet  bic  unbebingtc 
SSid^tigfcit  biefer  SRegeln  unb  befd^äftigt  fid^  eingel^enber  mit  ber 
SSei^enfotge  ber  mineralifd^en  Slugfd^cibungöprobutte.  Durd^  eine  ft)m* 
bolifd^e  Stx(!i)en\pxaä)e  follen  ©truftur,  3"fö^"^^^fcfe"^^9  ^^^  ®enefi^ 
ber  maffigcn  ®efteine  mittelft  einer  furjen  gormel  amggebrüdt  toerben. 
S)ie  tt)ic^tigften  @emengtt)eile  werben  bur^  lateinifd^e  SBiid^ftaben  mit 
beigefügten  3^^^^^  bejeidjnet,  5. 8.  SKagnetit  mit  Fj,  S^itaneifen  mit 
Fo,  ©pineU  mit  F»  2C.,  ßeucit  mit  1,  Duarj  mit  q  2C  gfir  bie 
beiben  funbomentalen  ©trufturunterfd^iebe  (granitoide  unb  trachy- 
toide  ober  porphyrique)  finb  bie  griec^ifd^en  großen  Suc^ftaben  r 
unb  n,  für  bie  fecunbären  SlWobificationen  ber  ©truftur  Keine  gried^ifd^e 
SSud^ftaben  gen)ät)It.  3Kit  biefen  beginnt  bie  gormel,  ba^inter  !ommen 
bie  ä^if'^^^  fö^  ^i^  einjelnen  Seftanbt^eile  in  ber  ^Reihenfolge  i^rer 
?lui^fc^eibung.  @in  ©tric^  über  ber  QtiU  beutet  bie  erfte  ©rftarrungi^, 
ein  ©trid^  unter  ber  3^^^^  ^'^  jtoeite  ©rftarrung^periobe  an.  ?lte 
Seifpiel  mögen  ^ier  bie  gormein  für  SDiaba^,  ^ornblenbegranit  unb 
Duarjporp^^r  angeführt  tocrben: 


5)iabo8:  Fco  -  (Fissöe)  (OH12  Ag  M)  (i^^)  {F^,) 


^omblenbegranit :  Fa  —  Fg-g  (M)  (tj  ai  a'i  ag  q) 


Quaräporp^^r :  Hy  —  (Fge)  (Hg  P28A28  M)  (ti  ai  q). 

©^liefelic^  fommt  SWid^el-Set)^  ju  bem  ©rgebnife,  baß  bie  6Ia)fi= 
fication  unb  Benennung  ber  ©efteine  üon  jeber  genctifd^en  ^^po- 
tl^efe  frei  fein  unb  barum  ©truftur  unb  mineralogif^e  ^i^f^^ni^^^i' 
feftung  auiSfc^Iiefelid^  bie  (Srunbloge  einer  rationellen  ©^ftematif  bitben 
muffen. 

©nen  ät)nlid^en  ©tanbpunft  wie  3R\ä)eU2ir)\)  nimmt  g.  S^xlü 
in  ber  jweiten  Sluflage  feine^g  Se^rbud^^  ber  5ßetrograp^ie  (1893/94) 
ein.  3)aö  ftatttic^e,  brei  93änbe  ftarfe  3Berf  ift  baö  einjig  üoUftänbige, 
fottjol^l  eruptiüe,  alö  and)  fc^ieferige  unb  febimentäre  ©efteine  gleic^- 
mäfeig  berüdfic^tigenbe  ^anbbuc^  ber  $etrograpt)ie.  6^  enthält  eine 
biö  in  baö  le^te  Sa^rjel^nt  biefeö  3a^rt)unbertd  reictjenbe  ©arfteüung 
be^  petrograp^ifd^en  SBiffenö  unb  be^anbelt  bie  ®efteine  nad^  i^rer 
mafroffopifc^n,  mifroffopifc^en  unb  cf)emifc^en  Sefc^affen^eit,  nac^ 
i^rer  ©truftur  unb  nad^  i^rem  geologifc^en  SSorfommen  mit  fd^wer 
iu  erreid^enber  Stlarfieit  unb  93et)errfc^ung  ber  Siteratur.  2luc^ 
bie  t)iftorifc^e  ©ntwidtelung  ber  üerfi^iebenen  S^^W  ^^^  ®eftein^= 
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funbe  ift  überall  forgfälticj  berücffid^tigt.  2)cr  STOongel  an  ?tb6ilbungcn 
mag  bcffagt  tücrben;  allem  bte  ©eigabe  cineö  Sltla^  ^ätte  ba^ 
o^nel^in  fd^on  fe^r  umfangreid^e  SBSerf  er^ebficf)  öertl^euert.  S)er  erfte 
©anb  enthält  bie  ?ßropäbeutif  ber  Oefteinöhinbe,  beginnenb  mit  einer 
einge^enben  Sefc^reibnng  fämmtlid^er  in  ber  mobernen  ^^ctrograp^ie 
angemanbten  Untcrfuc^ungömet^oben.  ©e^r  auöfü^rlic^  ftnb  bie  fel^ 
bilbenben  SUiineralien  nac^  i^ren  morp^ologifc^en,  optifc^cn,  p^tjfi» 
falifc^en  unb  cftemifd^en  ©igenfc^aften,  foweit  biefelben  für  bie  ?ßetro* 
grap^ie  üon  SBic^tigfeit  finb,  bel^anbelt.  Sei  SBefpred^ung  ber  ©truftur 
üer^äft  fic^  S'ivtel  uielfad)  ab te^nenb  gegen  bie  öon  SRofenbufc^ 
üorgefd^Iagene  ^Terminologie,  inbem  er  jngletd^  bie  in  bem  Se^rbuc^ 
angettjanbten  Se^cic^nungcn  in  au^ffi^rlid^er  3Bei)e  begrünbet.  ®ie 
fpecieüc  ?ßetrograpf)ie  beginnt  mit  ben  maffigen  (Srftarrungögefteinen, 
bie  nac^  i^rem  geologifc^en  Sluftreten,  i^rer  mineralugifc^n  unb 
d^emifc^en  3"fönintenfe^ung,  i^rer  TOafro-  unb  SlWifroftruftur  gefd)Hbert 
n^erben.  9?ad^  einer  auöfül^rlic^en  (Srörterung  über  ben  ^Begriff 
®runbmaffe  werben  bie  5Sorgänge  bei  bem  ©rftarrungöprocefe,  bie 
9icif)enfotge  ber  5lu^)d^eibungöprobuftc  unb  bie  burc^  fpätere  6in* 
tt)irtungen  nacf)  ber  Srftarrung  gebilbeten  ©emengt^eife,  ferner  bie 
©pnltungen  unb  2)ifferen5ierungcn  innerhalb  ber  maffigen  (Srftarrung^- 
gcfteine,  bie  fogenannten  ©c[)[ieren  mit  it)ren  enbogenen  Sinfdilüffen 
unb  enblid)  bie  tünftlidje  ^crfteUung  Don  maffigen  Oefteincn  burd> 
®cl)me(5üerfudöe  unter  ftetem  .pintDei^  auf  bie  einfd)(ägige  Siteratur 
befprodjen.  33ei  ber  ßlaffification  ber  Sruptiugefteine  befämpft  ßi^^^l 
bas;  Sint^cilungi^princip  oon  Üiofenbufd)  unb  fud^t  bie  Un^altbarfeit 
ber  ®ruppe  „©anggefteine"  nad),^utüeifen.  3'^^^^!'^  i"  tabellarifc^er 
gorm  t)eranfd)aulic^te  (Slaffification  l)ält  im  C^runbprincip  an  ber 
in  ber  erften  ?tuflage  befolgten  (Sint^eilung  nad)  ber  mineralogifdien 
3ufammeufelunig  feft.  Sic  ftimmt  in  nieten  fünften  mit  jener  oon 
gouque  unb  9)Nd)e(4!et)i)  übcreiu  unb  berürffid)tigt  in  erfter  i^inie 
ben  gelbfpatljbeftanbttieil.  T)aburd)  entftetien  brei  (Gruppen:  1.  eine 
mit  oortüiegcnbem  Süfalifelbfpatl),  2.  eine  mit  oormiegenbem  Äalf- 
natron*  unb  ßalffelbfpatl)  unb  3.  eine  oljnc  eigentlichen  J^elbfpat^ 
(5Wepl)elin,  öeucit,  3}ZeIiIitl)=  unb  fetb)patt)freie  ©efteine).  9iac^  ber 
©truftur  untcrfd)eibet  Qixki  luie  Wic^el-ficot)  1.  gteic^möfeig  förnige 
unb  2.  porpl)l)rifd)e  unb  glafi^e  (^efteiuc.  3^^  ^^"  erfteren  gehören 
2^iefcngefteine  oon  t)erfd}iebcncm  ?lltcr,  ju  ben  le^teren  ©rgußgefteine, 
bie    nad)    i^rem  ?Uter  miebcr  in  oortertiäre   (patäooulfanifc^e)   unb 
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tertiäre  unb  pofttertiäre  (neoüulfanifci^e)  jerf allen.  3m  jttjeiten  unb 
britten  95anb  finb  bie  einjelnen  SRaffengeftelne,  bie  frtjftaüintfc^en 
©c^iefer  unb  ©cbimentgefteine  in  erfc^öpfenber  SBeifc  befd^rieben. 

3irfcr^  Se^rbud^  tt)irb  für  aUc  Qdt  ein  gunbamentaln^crf  ber 
^etrograp^ie  bleiben.  9Bie  bie  erfte  Auflage  gemiff ermaßen  ben  ©c^lufe^ 
ftein  ber  älteren  ?ßeriobe  bilbet,  in  n^elc^er  bie  mafroffopifcf)e  Unter*^ 
fud^ungömet^obe  öor^errfd^te,  fo  öer^ält  fic^  bie  jtt)cite  ?(uf(age  ju 
ber  mobemen  Snttüicfetung^^periobe  in  ber  ©efteinöfunbe,  worin  bie 
mifroffopifd^e  unb  mifrocf)emifc^e  5Ket^obe  bereite  eine  fo  ^ol^e  SSoII^ 
fommen^eit  erreid^t  l^at,  bafe  bie  auf  biefem  SBeg  ju  er^ielenben  grüc^te 
jum  großen  ^^eit  fd^on  eingel^eimft  fein  bürften.  SlUerbingig  \)at  fic^ 
ber  ®egenfa^  jttjifd^en  ber  Q\xUV^6)tn  unb  SRofenbufc^'fc^en  Siid^tung 
in  ben  fegten  Salären  üerfc^ärft,  inbem  5Rofenbufcf)  fottjo^l  in  ber 
britten  9Iuf(age  feiner  ^ß^^fiograp^ie  ber  maffigen  ©efteine  (1896) 
olö  auc^  in  feinen  ©lementen  ber  ®efteingle^re  (1898),  n^orin  neben 
ben  ©ruptiögefteinen  aud^  bie  fc^id^tigcn  ®efteine  unb  bie  fr^ftaUinen 
©d^iefer  berüdEfic^tigt  finb,  in  allen  mefentlid^en  fünften  auf  feinem 
©tanbpunft  ücr^arrt  unb  bie  3^^^!')^^"  Sinwenbungen  fc^roff 
jurüdtoeift. 

5)ie  ÜDifferenjen  ber  beiben  fü^renben  beutfc^en  ?ßetrograpt)en 
berul^en  nicf|t  in  ber  Unterfud^ungömetfiobe,  fonbern  in  ben  golge** 
rungen  auö  ben  beobachteten  "i^atfac^en  für  bie  Glaffification  unb 
©enefi^  ber  ©efteine.  2)ic  Sluigbilbung  ber  mifroffopifc^en  unb  mifro^ 
c^emifc^en  ©cfteinigunterfuc^ung  ift  eine  unöergänglid^e  ©rrungenfd^aft 
ber  jttjciten  §älfte  bicfeö  Sal^rl^unbertö  unb  ^at  bie  ©efteinigfunbe  ju 
einem  ber  beftbegrünbeten  ^^^^S^  ^^^  Geologie  gemad^t.  3n  bem^ 
fefben  SWafee  aber,  aU  baö  STOüroffop  einen  ©inblicf  in  ben  feineren 
95au  unb  bie  3")<^"^"^^J^fcfe""9  ^^^  ©efteine  geujö^rte,  üoüjog  fid^ 
auc^  in  ben  Slnfic^ten  über  bie  ©ntfte^ung  ber  ©efteine  ein  gewaltiger 
Umfc^tt)ung. 

S)er©treit  jwifcfien  9?eptuuiften  unb  SSuffaniften  würbe  bebeutung^- 
lo^,  nac^bem  man  fic^  über  bie  uulfanifd^e  Sntfte^ung  beö  Safalte^ 
unb  ber  fogenannten  Srappgefteine  geeinigt  ^atte.  (S^  ift  fein  geringe^ 
9?erbienft  öon  S.  S.  ü.  fieon^arb,  in  einer  fc^ön  au^geftatteten  9)iono== 
grap^ie  (1832)  bieUebereinftimmung  be^öafalteö^)  wenigften^  in  feinem 
geologifd^en  Auftreten  unb  feinen  ßontactmirhingen  mit  äc^t  üulfani^ 
fd)en  ©efteinen  überjeugenb  nacfigewiefen  ju  ^aben.  ®egen  Gnbe  ber 
breifeiger  Saläre  war,  S)anf  ber  SSeobac^tungen  üon  ?{f.  t).  §umbo(bt,. 
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2.  ö.  93ud^,  ^ou{ett*©crope,  @Iie  be  Scaumont  u.  ?(.  nic^t 
nur  bcr  öulfonijd^e  Urfprung  öon  Safolt,  Srad^^t,  S^rapp,  ^orp^^r, 
tPielop^^r,  ^t)onoUt^  unb  öcnoanbter  ©efteine  allflemcin  anerfannt, 
Jonbern  auc^  für  bic  förnigcn  SRaffengeftcine,  tuic  ®ranit,  Syenit, 
Diorit,  S)iabQg,  fc^Iofe  man  fid)  mc^r  unb  mc^r  bcr  ^utton'fc^n 
tlnfd^auunfl  an,  inbem  man  l^rc  feurige  Sntftcl^ung  unter  befonberen 
©ebingungen  afe  gefid^ert  annal^m. 

®egen  bie  p^rogene  Sntfte^ung  be^  ®ranitö  erhoben  fic^  aller* 
bingig  auc^  nad^  aBern  er 'ig  lob  öon  öerfc^iebener  Seite  Sebenfen. 
©0  glaubte  Äeil^au  (1826)  in  ber  9lad)barfd)aft  Don  6t)riftiania 
ben  93ett)eiig  fül)ren  ju  fönnen,  bafe  ber  bortige  ®ranit  au^  ber  Um- 
toanbtung  öon  Xl^onfc^iefer  I)erüorgegangen  fei.^)  ©nen  fc^arfen 
Angriff  gegen  bie  (Sntftel^ung  beg  ®ranited  au^  einem  feurigflüffigen 
SRagma  mad^te  (1837)  ber  SDäind^ener  ß^emifer  Sol^.  SRep.  gud^ig.«») 
Unter  ipintt)eiö  auf  bie  %f)atiad)e,  bafe  man  auf  fünftUc^em  SBege 
burd^  ®d)meljt)erfud^e  nod^  niemafe  ein  granitäl)nttc^eg  ®eftein  er* 
l^alten  f)abe,  toenn  auc^  einjelne  ©ranitbeftanbtl^eite  in  ipoc^öfen  er- 
äugt tüorben  feien,  unb  in  ?lnbetrac^t  ber  3Mföntmenfe|ung  beö 
©ranit^  auö  leicht-  unb  ftrengflüffigen  ÜWineratien,  bie  feine^tt^egsf 
nac^  bem  ®rab  i^rer  ©c^meljbarfeit  jur  3tuöfc^eibung  gelangten,  er 
florte  guc^^  bie  Sntfteljuug  bcö  ©ranit^  auö  einem  ©c^meljftuS  für 
<ibfoIut  unmöglirf).  9(1^  e^  nun  im  Sa^re  1845  ©c^af^äutl  ge* 
lang,  unter  9lntüenbung  uon  über^i^tem  SBaffer  im  ^apin'fc^en  3^opf 
Duarj  fünfttic^  ^erjuf teilen,  erhielt  bie  üon  guc^ig  üertl)eibigte  @nt* 
ftef)ung  beö  ®raniti^  unb  ä^nlid)er  ©efteine  auö  einem  mit  SBaffer 
t)urc^tränften  amorpljcn  SÖ^ngma  eine  neue  ©tü^e.  S!)er  ©nnjanb 
freilid),  monac^  alle  ®emengtl)eile  eineö  ®eftein^  nac^  bem  ©rabe 
it)rer  ©c^meljbarfeit  erftarren  müßten,  tourbe  öon  ^ournet^^)  burd^ 
feine  Il)eoric  ber  „©urfufion"  p  befcitigen  gefuc^t,  narf)  welcher  ge* 
fc^moljene  ©ubftanjen  unter  getuiffen  SBebingungen  bei  ^Temperaturen, 
t)ie  tief  unter  i^rem  ßrftarrungöpunft  liegen,  ftüffig  bleiben  fönnen. 
5)urod^er^^)  nat)m  unter  Berufung  auf  gournct'ö  ©urfufion^tl)eorie 
an,  ber  ©cI)met,^fluB  be^  ®ranitö  fei  urfprünglic^  eine  t)omogene 
IDJaffe  (9Äagma)  gemefen,  bie  nod)  bi^  ju  einer  bem  ©c^meljpunft 
bei^  )^elb)pat^?^  na^efommenben  3^emperatur  flüffig  bleiben  fonnte. 
<£rft  bei  ca.  1500®  S.  trat  eine  9lu!g)c^eibung  üon  gelbfpat^,  Duarj 
unb  ©limmer  ein,  bie  je  uac^  i^rer  Ärtjftallifationötenbenj  aber  na^eju 
flleid},^eitig   erftarrten.     3)arauö  ertläre  fid)  bie  fpätere  SBilbung  beö 
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Duatje«  afe  bc^  leidet  fd)meljbaren  getbfpatl^ö,  bic  mit  bcr  2lu^ 
fd^eibung  t)on  fr^ftaHintjc^em  @rap^tt  aud  9lof)etfen  Dergltc^en  tuerben 
fönnc.  Slud)  Sunfen  ift  fpäter  (1861)  bafür  eingetreten,  bafe  ber 
©rftarrungi^punft  eineig  mit  anbeten  ©ubftanjen  ju  einer  Söfung 
Derbunbenen  Ä5rperi8  öon  bem  relatiöen  9SerI)ältnife  ber  fid^  getöft 
Iialtenben  ©ubftanjen  unb  aufeerbem  öon  S)nidE  abl^ängig  fei,  fo 
bafe  atfo  unter  Umftänben  eine  fd)mer  fc^meljbare  ©ubftanj  nad^ 
einer  leidster  fd^melgbaren  jur  SluiSfc^eibung  gelangen  Ibnne. 

®egen  bie  rein  p^rogene  ©ntftel^ung  be^  ®raniti8  trat  ber  geiffc^ 
öolle  S^emifer  unb  ©eotoge  %f).  ©c^eerer  (1847)  in  einer  epoc^ 
mad)enben  3lb^anblung  *^)  auf.  ©eine  ^auptargumente  finb:  1.  ba^ 
SBorf)anbenfein  Don  auögefd^iebenem  Duarj.  5)ieig  fei  unbenfbar  bei 
ber  ©rftarrung  einer  fc^meljffüffigen  ©ilicatmif c^ung ;  2.  bie  Meinem 
folge  in  ber  Äui^fc^eibung  Don  g^lbfpat^  unb  Quarj.  Sluf  bie 
goumet'frf)e  ©urfufionSttieorie,  nad^  weld^  ber  ftrengflüffigere  Duarj 
länger  in  Söfung  bleiben  fönne  afe  ber  leichter  fc^meläbare  gelbfpatl^,. 
legt  ©^eerer  fein  ®mxd)t,  ba  fie  bei  ©ilicatmifd)ungen  ejperimentell 
nie  erprobt  tuurbe.  3.  35ie  9lnn)efenl^eit  Don  fogenannten  p\)xo^ 
gnomifc^en  ÜWineralien  (Ortl^it,  ©abolinit),  ttjeld^e  beim  Slnblafen  mit 
bem  Söt^ro^r  einmal  mit  geller  glamme  aufleuchten,  um  bann  für 
immer  biefe  (Sigenfc^aft  ju  Derlieren. 

©c^eerer  marf)t  ferner  barauf  aufmerffam,  bafe  mel)rere  Seftanb^ 
tl^eite  beö  ®ranitg  SBaffer  c^emifc^  gebunben  enthalten.  35iefe^  3Baffer 
ift  nac^  ©d^eerer  urfprünglic^  unb  befanb  fid)  bereite  in  bem  ÜWagma,. 
aug  bem  ber  ®ranit  f)erDorging.  SBar  aber  te^tereS,  wie  mit  ©id)er* 
^eit  anjunet)men  ift,  einem  l)ol)en  5)rudE  au^gefe^t,  toeld^er  baS  @nt^ 
toeid^en  beö  äbertiifeten  SBafferö  Derl^inbcrte,  fo  ift  eö  toal^rfd^etnlid), 
bafe  unter  bem  ©nflufe  be^^ielben  ba^  ©ranitmagma  bei  einer  Diet 
tiiebrigeren  Temperatur  flüffig  bleiben  fonnte  afe  bei  Sintuirfung 
trodEener  ipi^e.  3lud  bem  mäfferigen  ®ranitbrei  fd^ieben  fic^  juerft 
bie  3D?ineralien  mit  bcr  ftärfften  Ärtjftallifationötenbenj  aud,  baö 
SBaffer  concentriertc  fic^  in  bem  übrig  bleibenben,  immer  faurer 
toerbenben  ®runbmagma,  unb  bei  biefem  aBaffcrüberjc^ufe  fonnten 
fid^  Duarj  unb  bie  pt)rognomifd^en  SWineralien  unter  Umftänben  erft 
bei  einer  2;emperatur  unter  ber  9iotf)glutf)  auöf(^eiben. 

DbtDO^t  S)uroc^er^2)  bie  rein  pl)rogene  9?atur  bc^  ®ranit^ 
gegen  bie  ©d^ecrer'fc^en  @intt)enbungeu  ju  retten  fuc^te,  fo  fanb  bie 
^l)batO'pl)rogene  ®ntftel)ung^tI)eorie  bod^  rafd^  öeifaü.    3n  ©eutfd)* 
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lanb  fd^fofe  fid^  SBreit^oupt  (1849),  in  granlrci^  ®Ite  be  ©eau- 
mottt  ber  ©c^ecrer'fc^en  ip^potI)efe  an.  Sc^terer  tuie^  (1847)  mit 
9lQd)brucf^^)  auf  bie  SBic^tigtcit  t)on  ticifeem  SBaffer  unb  fonfttgen 
kämpfen  unb  ®afcn,  nantcntUc^  ß^tor  unb  gluor  (ber  fogenanntcn 
»agents  min^ralisateursc)  bei  ber  @ntftef)unfl  nid^t  nur  be^  ®ranitö, 
fonbem  überhaupt  aller  ächten  Sruptiögeftetne  l)in,  unb  bamit  famen 
gauja«  be  ©aint^gonb,  SRenarb  be  ta  ®ro^e  (1814),  »reiö* 
laf  (1822)  unb  ^oulett^Scrope  (1825)  toieber  ju  S^ren,  bie  ja 
ebenfaüö  SBafferbampf  bei  ber  Sntfte^ung  öulfanifd^er  ®e[teine  in 
?ln)pruc^  genommen  l^atten. 

©inen  fd)arfen '  SSorftofe  gegen  bie  feurig^ffüffige  ©ntftel^ung  bci^ 
©ranit^,  ©^enitö,  ?ßorpl^l)rö,  ja  fogar  beö  Safalte^,  mad)te  ®.  Sifc^of 
(1851)  im  än)eiten  95anb  feiner  pf)^fifalifc^en  unb  d)emifd^en  ®eo* 
logie.  3lad)  einer  grünblic^en  Srörterung  ber  c^emifd)en  ä^föutmen- 
fe^ung,  ©igenfd^aften  unb  Umtt)anblungen  ber  fetebilbenbenSRineraüen, 
fommt  er  jum  Srgebnife,  bafe  mit  9luönal^me  öon  äugit  unb  Seucit 
alle  übrigen  auf  tt)äfferigem  3Bege  ol^ne  erp^te  Siemperatur  unb 
unter  normalem  S)rudE  entftet)en  fönnen  unb  nur  auignal)mdn)eife  aud^ 
auf  feurigem  SBege  ju  ©tanbe  fommen.  5)iefeö,  fotoie  bie  überein* 
ftimmenbe  ^^f^^^^cJ^f^^i^^fl  ^i^f^^  ©ruptiügefteine  mit  getoiffen  ©ebi^ 
mentgebifben  (%i)on]d)k\ex,  ©rautoate),  ferner  bie  SBec^fellagerung  be^ 
©ranitö  mit  ©neife  unb  febimentären  ©d)iefern  üeranlafete  Sifc^of 
i\\  ber  fd|on  oon  ÄeiII)au  (1825)  unb  SBirlet  b^Jtouft  (1846) 
t)ertretenen  @rf)Iu6folgerung,  ®ranit  unb  ©l)enit  feien  Umn)anblung^ 
probufte  a\i^  3^^onfd^iefer.  Slud^  2)iaba^  unb  fogar  STOelap^^r  unb 
SSafalt  finb  für  Sifc^of  nur  burc^  toäff erigen  ©inffufe  umgeujanbeltc 
fiefelfäurearme  3!I)onfd)iefer  ober  "Sf)one. 

Sluf  bie  ©eite  »ifc^of^g  ftcUte  fid|  ©.  SB.  ß.  ^\x6)^  (1862)  in 
einer  gebiegenen  Slb^aublung  über  bie  mineralogifc^e  unb  c^emifcl)e 
95efd)affen^eit  be^  ©ranitö  im  ^arj.^^)  Sr  betrarf)tet  benfelben  a(ö 
Umtuanblungöprobutt  a\i^  febimcntärer  ©raumafe  burd)  SBaffer,  mo- 
bei  juerft  ^ornfclö  unb  fobann  achter  ©ranit  entftel^e.  3^^f^^^ 
beiben  feien  alle  benf baren  Uebergänge  ju  beobachten.  Sluc^  ß.  SSogt 
^at  (1863)  in  feiner  9lorbfaI)rt  bie  (Sranite  SRortoegenö  ujegen  itjxtx 
Einlagerung  im  gefd)id)teten  ®nei^  für  metamorp^ifd)e  ©ebilbe  erflärt. 
©d)on  früher  (1854)  f)atte  O.  9? olger  bie  Ummanblung  öon  Äa(t 
ftein  in  ®ranit  nad^junjeifen  üerfud^t.  ^ougI)ton  meinte  (1862), 
ber  ©ranit  fei  ein   burd)  nad)trägfid)e  tt)äfferige  SKetamorp^ofe  um- 
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getDonbelteö  p^rogeneig  Sruptiögcftein ;  äum  gleichen  SRefuttate  gelangte 
faft  je^n  Sa^re  fpäter  91.  Änop.*^) 

S3on  ip.  9? oje  tpurbc  1859  ein  neuer  gett)ic^tiger  Sintt)urf  gegen 
bie  pl)rogene  Sntfte^ung  ber  granitifc^en  ©efteine  er^oben.'*^)  Sr  jeigte, 
ha%  ber  Duarj  nad)  fetner  ©c^meljung  in  eine  amorpt)e  SKobification 
ber  Äiefelfäure  fibergel^e  unb  fein  urfprünglid)e^  fpecififd)eö  @miä)t 
t)on  2,6  in  2,2  t)cränbere.  2)a  nun  ber  Duorj  int  ®ranit  u.  f.  tt).  ftetö 
ein  fpecififc^eö  ®en)id)t  öon  2,6  oufnjeife,  fo  fei  bamit  feine  2lui^ 
fd)eibung  auö  einem  trocfenen  ©c^metjftufe  unbenfbar. 

S)ie  Don  ©C^eerer  in  geiftöoBer  9Sorauöfic^t  t^eoretifd)  begrünbete 
©ntfte^ung  be^  (Sranitö  auf  l^l)batO'p5rogenem  SEBege  foHte  batb  eine 
experimentelle  unb  eine  morp^oIogifcf)e  Seftötigung  erl^alten.  2luö^ 
gel^enb  öon  ben  eigentpmlidjen  SJeränberungen,  toelc^e  febimentäre 
©ebifbe  bei  ber  Serü^rung  ober  in  ber  9iac^barfc^aft  mit  ©ruptit)^ 
gefteinen  aufttjeifen  (Sontact*  unb  SRegionatSRetamorp^i^muö)  fuc^t 
31.  2)aubree*'^)  ju  jeigen,  baft  ttjeber  ipige  allein,  toie  iputton  an* 
genommen  ^atte,  nod^  S)ämpfe  unb  ®afe  genügen,  um  biefe  Um* 
ttjanblungen  (jerDorjurufen ,  fonbem  bafe  SBaffer,  unb  itüax  unter 
^o^em  ®rudE  über^igteö  SBaffer,  ba^  ttjic^tigfte  Stgenö  beim  3Jltta^ 
morp^i^muö  ber  ©efteine  fei.  3^"^  Settjei^  für  biefen  ©ag  fül^rte 
©aubrce  eine  SRei^e  öon  benhoürbigen  ®jperimenten  burc^.  ©ne 
mit  3Baffer  nic^t  öoUftänbig  gefüllte  unb  barauf  an  beiben  ©üben 
äugefc^motjene  ®laörö^re  »urbe  in  ein  ftarfeö,  too^Iuerfc^loffenei^ 
©fenrol^r  gebracht  unb  atebann  längere  3^'*  ^^"^^  ^^^  Mot^glut^ 
na^efommenben  2^emperatur  aufgefegt,  ©c^on  nac^  ttjenigen  Ziagen 
ttjurbe  bie  ®laöröt)re  ftarf  angegriffen,  blöttrig  unb  t^eiltoeife  burd) 
©ntjie^ung  öon  ftiefeterbe,  3^l)onerbe  unb  SRatron  unter  Slufna^me  öon 
SBaffer  in  ein  jeoIitl)ifc^e^  ÜWineral  umgenjanbett.  S)aneben  entftanben 
eine  SWenge  Meiner,  ttjol)!  au^gebilbeter  Duarjfr^ftaHe.  ®ie  @la^ 
rö^re  felbft  toar  in  ben  ttjeniger  jerfe^ten  5partl)ieen  öon  einer  gülle 
öon  ÜWifroIit^en  unb  S)iopfibtrQftäIIc^en  burc^fe^t  ober  jeigte  x\)ciU 
ttjeife  fp]^äroIit^ifrf)e  ©truftur.  5)urd)  anberc  SSerfuc^e  erhielt  S)au bree 
unter  ännjenbung  öon  überl)i^tem  SBafferbampf  Crtl)ottad  unb  eine 
glimmerartige  ©ubftauj.  3)amit  mar  ber  99ett)ei^  geliefert,  bafe  bie 
93eftanbt^eile  beö  ®ranit!§  auf  ^t)batO''t^ermifd)em  SBege  entfielen 
fönnen.'**)  gaft  gleid)i\eitig  mit  ben  5)aubree'fc^en  Unterfuc^ungen 
löie^  ©orb^  (1858)  in  mifroffopifc^en  2)ünnfd)(iffen  öon  (Sranit 
grofee  SRengen  öon  SBafferporen  im  Duarg  nad)  unb  fd^Iofe  barauf, 
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bafe  baö  burd)ttjäfferte  ©ranitmagma  ungefähr  bei  bunflcr  Slot^glut^ 
iinb  unter  SKittoIrlung  öon  ^o^em  5)rucf  entftonben  fei.  9?ad)beni 
überbie«  S)eleffe  (1857)  in  einer  2tbt)anblung *^)  über  ben  SKcta^ 
morpl^i^mu^  auf  ben  grofeen  Unterfc^ieb  ber  6ontacttt)irfungen  be^ 
Oranitö  unb  ber  Sat)en  l)ingen)iefen,  einen  feurig^flüfftgen  3^^ö^il> 
be^  urfprünglid^en  ®ranitmagma^  verneint  unb  beffen  $ßlafttcität 
burc^  3Baffer  unter  I)ol)em  5)rucf  erflärt  ^atte,  gettjann  bie  S^^eoric 
ber  ^l)bato*pl)rogenen  ©ntftel^ung  beig  ©ranitö  unb  ber  fr^ftaHinifc^n 
SRaffengefteine  öon  förniger  ©truftur  überhaupt  immer  fefteren  SBoben. 
©ie  tt)urbe  1866  in  g.  3^^^^^'^  Se^rbud^  ber  ?ßetrograp^ie  öer^ 
tl^eibigt  unb  aud^  öon  S.  g.  9iaumann  in  ber  jtt)eiten  ?luflage 
feinet  2el)rbud^ö  ber  ®eognofie  angenommen. 

3)ie  feit  1860  blü^enbe  mitroffopifc^e  ©efteim^unterfuc^ung  mad^te 
allen  S^eorien,  maffige  ©efteine  mit  ^orpl^l)rftruftur  auf  n^öfferigem 
SBege  entfielen  ju  laffen,  ein  ©nbe,  inbem  fie  bie  ööQige  Ueberein=' 
ftimmung  öon  Safatt,  ?ßl)onoIit^,  2;rac^5t,  ÜWelap^qr,  ?ßorp]^^r  u.  f.  xo. 
mit  äc^t  öulfanifc^en  Saöen  nad^tt)ieg.  3lud^  bie  nomentlic^  in  granf- 
reid^  burc^  ©enarmont,  5)aubree,  ©ainte=Slaire*5)eöine, 
gouquc,  ÜWic^el'ficöl),  SBour^eo^  unb  griebel  mit  grofeem 
Srfolg  betriebene  fünftUd)e  ^erftellung  fel^bilbenber  ÜWineralien  führte 
jum  Srgebniß,  bafe  fic^  bie  9Äel)rjal)l  ber  in  ben  älteren  förnigen 
©efteinen  uerbreiteten  Seftanbtl)eile,  mie  Duarj,  Drt^oflaö,  TOifrottin, 
8lmpI)ibot,  Äaligümmer,  lurmaün,  ßorbierit  nur  unter  ÜRitUjirtung 
bon  SBafferbämpfen,  glufefäure,  St)Ior  u.  f.  to.  erzeugen  laffen,  tt)ät)renb 
bie  in  oulfanifc^en  unb  porpl)Qrifc^en  ©efteinen  öorfommenben  SRine- 
ralien,  mie  Dliöin,  Stugit,  Snftatit,  ^^perftl^en,  SBollaftonit,  bie  oer- 
fc^iebenen  ^ßlagioflafe,  9Äelilitf|,  !JJepl)etin,  fieucit,  SWagnefiaglimmer, 
®ranat,  9)?agnetit,  iSifenglan,^,  ©pinell,  S^rib^mit  u.  a.  auö  trodenen 
©c^meljflüffcn  erftarren.  3m  3af|re  1878  tt)urbe  enblic^  burc^ 
gouque  unb  SRic^el-Seot)^^)  baö  Problem,  SruptiDgefteine  au^ 
©c^meljffüffen  o^nc  9Inn)enbun9  oon  äberl)i^tem  SBaffer  l^erjuftellen, 
gelöft,  inbem  fie  bie  d)emifd)en  S3eftnnbtl)eife  berfetben  in  einem  Platin- 
ticgel  jc^moljen,  ben  ©d)meläflufe  bann  48  ©tunben  lang  einer  bem 
©djmel^punft  nat)e  fommenben  3;emperatur  ausfegten  unb  barauf 
langfam  erfalten  ließen.  ®ic  auf  )otd)em  SBege  erjeugten  ©rftarrung^ 
probufte  ftimmtcn  oollftänbig  mit  gett)iffen  §lugit'9lnbefiten,  Seucit^ 
unb  9Jep^elins®cfteinen  überein  unb  entl^ielten  bie  3D?e^rja^l  ber 
barin  oorfommenben  Mineralien  in  n)ot)l  auögebilbeten  Är^ftallen. 
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3D?it  biefcn  ipic^tigen  Srgebniffen  ertuciterte  fic^  allerbingö  bie 
Äluft  jttjifci^en  bcu  bereitö  üon  g^^jö^,  Sorbier  uitb  SSrongniart 
ofe  pliitonijc^e  (Sebilbe  beäetd)ncteit  ®eftemen  öon  fornigcr  ©truftur 
unb  ben  jüngeren  üulfanifd)cn  ®ruptiöge[temen  mit  porpf|t)ri)cf|er 
©truftur.  gür  bie  erfteren  tarn  bie  Don  Jputton  angenommene 
©rftarrung  in  großer  3:!iefe  unb  unter  ^ol^em  S)rucf  tpieber  jur 
©eltung,  unb  1886  bejeic^nete  SRofenbufd)  biefelben  gerabeju  alö 
"Jiefengefteine,  im  ®egenfa|  ju  ben  ®ang«  unb  ©rguBgeftcinen. 
SBefentlid^  geförbert  rvax  biefe  3luffaffung  burc^  ben  Stoc^ttjei^  intru* 
fiüer  Sruptiuftöcfe ,  fogenannter  Soccolit^cn,  jmifc^en  ©ebimentär^ 
gefteinen  in  ben  ^enr^  SRountotnö  burd^  6,  ®tlbert^^),  fotuie  burd) 
bie  Unterfuc^ungen  t)on  (S.  SR  et)  er  ^2)  über  SKaffenergüffe  unb  bie 
babei  entftel^enben  „©rf)lieren",  b.  f).  mineralogifd^  unb  tejtureÜ  üon 
cinanber  abttjeic^enbe  ÜWagmopartl^ieen ,  bie  burd^  aHmö^tid^e  lieber- 
gange  mit  einanber  öerbunben  unb  meift  burd^  eruptiöe  9?ad^fd^übe 
in  ben  tieferen  unb  inneren  ^^eilen  ber  SruptiDmoffen  entftanben  finb. 

SRad^bem  bie  eniptiöe  ©ntftc^ung  ber  frpftallinifc^en  9)iaffengeftcine 
feiner  principiellen  Sontroüerfe  mef|r  untertuorfen  tüax,  richtete  fie^  ba^ 
Sntereffe  ber  ^etrograpfjen  mit  befonberer  Vorliebe  ber  c^emifd^en  SSe- 
fctjaffenl^eit  ber  ©efteinömagmen  unb  ben  Vorgängen  mäfirenb  i^rer 
©rftarrung  ju,  um  barauö  Stuffd^(ufe  über  il)re  ©ntfte^ung  unb  ^er- 
fünft  ju  erlangen.  S)ie  c^emifd)e  Unter)ud)ung  t)on  maiftgen  ®efteinen 
würbe,  tüie  bereite  ®.  730  bemerft,  üon  3lbic^,  ®eleffc,  ®.  ©ifd)of 
angebal)nt  unb  ganj  befonberö  üon  SRob.  Sunfen  geförbert.  ?[u^ 
ben  jafjlreid^eu  Saufd^analtijen  Don  iölänbifrf)en  (Sefteinen  folgerte 
SBunfen  (1851),  bafe  biefelben  jmei  gefonberten  gerben  entftammen, 
Don  benen  ber  eine  ba^  faure  (normaltrad^t)ti)(^e),  ber  anbere  boö 
bafifc^e  (normaI'pl)roEeni)cf)e)  SWagma  enthält.  Wit  ®efteine  S^lanb^, 
weld^e  in  it)rer  3"f^ntmenje^ung  nidjt  einer  ber  beiben  ©ruppen  ent^ 
fprec^en,  finb  aug  ber  S^ermifd^ung  bciber  ^erDorgegangen.  SKittelft 
einer  einfat^en  gormel  fann  uadj  Sunfen  auö  bem  betannten  liefet* 
fäurege^alt  eineö  foIcf)en  ^Wifd)geftein^  bie  Üöt'enge  be^  barin  ent- 
tjaltenen  normaI'trad)t)ti)c^en  unb  norma(=pt)roEenif(^en  ÜWaterialö 
bered^net  tt)erben.  Streng,  Sfjerulf  u.  ?l.  f(^Ioffen  fid^  ber  Sunfen* 
fd)en  I^eorie  au,  DeraÜgemeinerten  fie  unb  manbten  fie  auf  fämmt== 
lic^e  (SruptiDgefteine  an.  ©artoriug  Don  SBalteröfiaufen  beutete 
(1853)  bie  c^emi)cf)e  SSerfd^ieben^eit  ber  ii^tönbifc^en  ©efteine  nid^t 
wie  ©unfen  burc^  bie  Sfiftenj  Don  jtoei  räumlich  getrennten  f^crben, 
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fonbcm  burd^  il^re  ipcrfunft  au^  öerfd^iebencr  Siicfc,  in  bcncn  baö 
untertrbifc^e  ÜWogma  je  naä)  bem  fpectfifd^cn  &mid)t  in  bcr  Art 
t)ertl)eitt  tft,  bafe  bie  leichteren  fiefctfäurereic^en  ®emifd)c  bie  ^d^eren, 
bic  fd^tuerercn  bafifd^cn  bie  tieferen  SRegionen  cinncf)men.  Äuc^ 
3)urod^er^^)  erltärte  (1857)  bie  öerfdiicbenartigc  d^emifc^  unb 
mtneralogifd^e  ä^^förnmenfe^ung  ber  ®ru|)tiögefteinc  burd)  bie  An« 
nal)me  Don  jttjei  nad^  bem  fpecififc^en  ©etuic^t  gefonberte  SKagmajonen, 
eine  obere  fouere  unb  eine  untere  bafifc^,  bie  burd^  Uebergang^joncn 
miteinanber  öerbunben  finb.  35urd)  einen  im  Srbinnem  ftattfinben- 
ben  ©aigerunggprocefe  (Siquation)  unb  gelegentliche^  ©nfc^meljcn 
Don  benachbarten  SRagmen  entfielen  öerfcf)iebenartige  ©paltungi^ 
probulte,  bie  enttt)eber  burc^  ®ru|)tionen  fofort  an  bie  Dberfläc^ 
beförbert  »erben  ober  längere  Seit  in  ber  Siefe  Derbleiben. 

gür  ein  ein^eitlicf)e^  primäreg  ©runbmagma,  au&  beffen  S)ifferen' 
jierung  unb  SSermifc^ung  bie  üerfc^iebenen  ©efteinSteige  l^eröorge^en, 
Ratten  fic^  bereit«  5ßouIett-©crope  (1825),  6^.  S)artoin  (1844) 
unb  3.  ® ana  (1849)  au^gefproc^en.  «uc^  3.  9?ot^  ^ält  (1869)  bic 
pfutonifd^en  ®efteine  für  Spaltung^  unb  S)ifferenjterungöprobufte 
eine«  einzigen  Urmagma«,  bie  jebod^  erft  nad)  il^rer  Sruption  burc^ 
ra)cf)ere  unb  langfamere  ©rftarrung  i^re  gegenwärtige  ©cfc^affen^eit 
erl)ielten.  Sbbingö  üergleic^t  bie  in  it)rer  mineralogifd^en  ä^f^^^nten^ 
fefeung  begrünbete  Slffinität  ber  Derfc^iebenen  ©rftarrung^gefteine  eine^ 
SruptiDbiftrifte«  au^  einem  gemeinfamen  ÜWagma  mit  ber  93lut^ 
üemjanbtfc^aft  ber  Organismen. 

®ntfcf)eiben  fid6  bie  meiften  ©eologen  in  neuefter  3cit  für  bic 
Snnatime  eincö  einjigen  UrmagmaS,  au«  »eld^m  bie  üerf^iebenen 
„©efteinSfaciei^"  burd^  Spaltung  unb  5)ifferenjierung  f)erDorgegangcn 
finb,  )o  fierrfd^t  über  bie  9Irt  unb  SBeife,  tt)ie  fic^  biefe  Spaltungen 
DoIIjogen  ^abcn,  bod^  noc^  große  3Keinunggüerfcf)iebcnt)eit.  9Son 
3Bic^tigfeit  für  bie  Sofung  biejer  grage  ift  bie  genaue  Äenntnife  ber 
SSorgänge  ttjä^rcnb  ber  3?erfcftigung  Don  ©ruptiDgefteinen.  ©fperi- 
mentelle  @rfa{)rungeu  Ratten  bereit«  ©pallaujani,  3.  $all  unb 
®.  95i)c£)of  belehrt,  bafe  burc^  rafc^e  ober  langfame  ©rftarrung  ge^ 
fcf)moIjener  ©ilifatmifd^ungen  unb  burc^  Slnttjcnbung  Don  2)rudE  fe^r 
Derfdiiebenartige,  ba(b  glafige,  fd^Iadfige  ober  fr^ftallinifd^e  ^robuftc 
entfte^en  fönnen.  3ft  nadt)  ben  ®Eperimenten  Don  2t.  S)aubree  für 
bie  ©Übung  ber  älteren  förnigen  SruptiDgefteine  nur  mäßige  Tem- 
peratur bei  Slnnjefen^eit  Don  3Bafferbämpfen  erforberücf),  fo  fc^einen 
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nad)  gouquc'ö  unb  2it)t)'^  9Serfud)cn  bic  jüngeren  ©rgufegefteme 
mit  porp^^rtfd^er  ©truftur  burc^  langfame  ®rftarrung  eine^  feuer* 
flüffigen  STOagma^  entftanben  ju  fein,  ©en  SSorgängen  tuäl^renb  ber 
SSerfeftigung  ber  ®efteine  unb  namentlich)  ber  SRei^enfoIge  in  ber  Slu^ 
f Reibung  ber  einjefnen  SBeftanbtl^eile  Ratten  fd)on  S)oIomieu  unb 
foulet t^Scrope  il^re  Slufmerffamfeit  gett)ibmet;  aber  erft  bie  ein* 
gel^enben  Untersuchungen  ber  legten  3a^rjet)nte  gen)ä^ren  einen  ge=^ 
naueren  (Sinbücf  in  biefe  fcf)tt)er  ju  ermitteinben  unb  üettuicfelten  9Sor* 
gänge.  ©eitbem  gournet  unb  SSunfen  nad^gettjiefen  ^aben,  bafe 
bie  fetebilbenben  SKineralien  in  ben  ®ru))tit)gefteinen  feine^tuegi^  nad^ 
ber  Sieil^enfolge  i^reö  ©c^meljpunlte^  jur  Slu^fc^eibung  fommen  muffen, 
fuc^te  mon  nad^  anberen  Kriterien,  um  bie  ^Reihenfolge  ber  ©rftarrungiB* 
probufte  JU  ermitteln.  @ö  galt  junäc^ft  üon  ben  eigentlid^en  ©eftanb* 
t^eilen  eineö  ©efteinig  alle  biejenigen  SRineralien  au^jufd^eiben,  xodd)t 
atg  frembe  (Slemente  ober  üor  ber  SSerfeftigung  in  baö  SKagma  ge* 
fommen  finb,  ferner  biejenigen,  toelclie  nad^  ber  Srftarrung  einei^ 
©eftein^  auä  beffen  ©emengtl^eiten  auf  fefunbärem  SBege,  im^befonbere 
burd^  ttjäfferige  Snfiltration,  gebilbet  mürben,  auf  biefem  ®e6iete 
^oben  fiel)  $.  Sifc^er,  3.  SRot^,  ®.  »ifcöof,  3)eleffe,  g.  äirfel, 
Sbbing^,  93rögger  u.  31.  SSerbienfte  ermorben. 

SRof  enbuf  c^^)  beftreitet  (1890)  bie  STOöglic^feit,  burc^  SRifc^ung 
jmeier  ÜWagmen  bie  ftofflid^e  SSerfc^ieben^eit  ber  Sruptiögefteine  ju 
erflären.  ^aä)  forgfottiger  Prüfung  einer  großen  Slnja^l  öon  ®e* 
fteinganal^fen  fucl)t  er  bie  mannigfaltigen  ©ruptiögefteine  ate  ©paltungi^ 
))robuIte  eine^  einl^eitlic^en  Urmagma^  ju  beuten.  35a  fiel)  getoiffe 
©toffe  in  fcl)meljflfiffiger  fiöfung  gegenfeitig  in  beftimmten  äÄagmen« 
tjerpitniffeu  bebingen  unb  ou^fc^liefeen,  fo  fommen  bie  JBejiel^ungen 
ber  üerfc^iebenen  ®efteine  am  beutlic^ften  burcl)  bie  SRenge  ber  in 
t^nen  enthaltenen  SKetallatome  jum  Sluöbrucf.  Slu^  einer  etttjoö  com* 
|)licierten  S5erec^nung^metl)obc  erl)ält  JRofenbufd)  eine  Gruppierung 
ber  ©efteine  in  fold^e,  melct)c  ba^  SWajimum  i^rer  ©paltungi^fä^igfeit 
«rreid^t  l^abtn  unb  alö  jogenannte  „Äente"  ju  betrachten  finb,  unb 
folc^e,  bei  benen  bie  ©paltung  noct)  nid^t  üoUftänbig  ftattgefunben 
^at.  3)aö  „gopaitmagma"  ftellt  einen  Äern  Don  ber  gormel  (Na,  K) 
AI  Si2  bar,  unb  ba  man  biefc^  9)iagma  in  gorm  üon  liefen*,  ®ang* 
unb  ®rgu6'®efteinen  (@täoüt^ft)enit,  $l)onolit^  unb  Seucitopl)^r)  fennt, 
fo  fc^eint  eg  nic^t  ttjeiter  fpaltungöfö^ig  ju  fein.  3ln  biefeö  äRagma 
fc^liefeen   fiel)   burd^  SScrmittetung    ber  Slugitf^enite  unb  9ftt)omben* 
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^oxpf))i)xt  gctDiffc  granitifc^e  ÜWogmen  an,  tüelc^e  Diiarj  abjufd^tbcn 
Vermögen.  @ö  folgen  bann  bic  granitbioritifc^en  2J?agmcn  ?c.  ®d 
fpaltungöfä^igc  ÜWagmen  im  Srbmncrn  öorl^onben  finb,  iperben  ftc^ 
je  nad)  ber  ©efc^affen^eit  ber  entfte^enben  Äcrnc  unb  2J?ifd^ungcn  im 
®cbiete  beöfelben  (Sruptiücentrnmig  ntannigfoftige  ©eftcingbtibungen 
boUjie^en,  ttjo  bic^  nic^t  ber  goll,  toerbcn  ganj  unabhängig  t)on  ber 
geologifdien  ?ßeriobe  ftct^  biefelbcn  ©eftein^maffcn  entoeber  in  ber 
Siefe  frl)ftanifteren  ober  ju  2;age  geförbert.  3.  5Rott)^)  bemängelt 
fottjo^l  bte  üon  5Ro)en6ufc^  jur  öegrünbung  feiner  „Äemt^eorie'' 
getroffene  ^tui^toa^f  Don  ®eftein«analt)}en,  aU  and)  bic  ganje  SRe* 
t^obe  ber  ©ered^nung.  @r  fd)Iiefet  feine  fe^r  einge^cnbe  3BiberIcgung 
mit  ben  SEBorten :  „3d)  !ann  bcn  SBertl)  ber  Äerne,  bic  j.  %\).  ©coolen 
öon  6 — 27%  befielen  unb  nur  baju  bienen,  um  mittelft  funftlicfiftcr 
9le(^nungen  unb  3^^fc^tagungcn  bic  filifatifc^en  ®cmcngt^cile  ab* 
juleiten,  fd^on  um  beötoillcn  nici^t  t)oc^  anfd)Iagen,  ttjcil  fd^on  im 
erften  Äern  9tatron  unb  Sfali  iufammcngcttjorfcn  n)crben  unb  eifen* 
ojtjbljaltigc  SWinerolicn  au^  ben  Äemen  ntd)t  abgeleitet  n)crbcn  fönnen." 

?luc&  Sbbingö  (1892)  üermag  bic  JRofcnbufd^'fd^e  Äemtf)eorie 
nicf)t  anjuerfennen.^*^)  @r  meint,  ba^  Urmagma  I)abe  fid^  in  mehrere 
$D?agma'91efcrüoire  öon  abtüeid)enber  öefc^affen^eit  gefpalten  unb  aui< 
ben  (enteren  feien  bann  burd)  Sifferenjierung  bie  öerf(^iebencn  ®e* 
ftein^mijd)ungen  hervorgegangen. 

Ueber  bie  genctijc^e  SReitjcnfoIge  ber  93eftanbt^ei(e  eine^  ®eftein«^ 
n)ät)renb  beffen  9Scrfeftigung  gelten  geioiffc  ©runbfä^e,  bie  jebocö 
ineift  feine  abfolute  ©ültigfeit  befi^cn  unb  barum  auc^  bei  i^rer  'Jhi- 
njenbung  vielfachen  2Biber)prud^  l)en)orgerufen  ^aben.  9Son  jeljcr  tjat 
man  bie  am  üollfommenften  austrtjftallifierteu  SKineralicn  afö  bie 
juerft  gebilbeten  betrachtet,  toäbrenb  fold^e,  bie  in  it)rer  ?luöbilbung 
burc^  anberc  getjcmmt  erfdE)etnen,  für  jünger  alö  jene  angefe^cn  njcrben. 
©inb  SKineralien  in  einem  anberen  cinge)d)(offen,  fo  muffen  fic  oor 
ber  ©rftarrung  be^  (enteren  Vorlauben  gettjefen  fein.  SRineralien 
ot)ne  alle  @infd)Iüffe  gehören  meift  ber  erften  Srftarrungiggcneration 
an.  2)urd)bringen  fi^  jmei  SWincralien  in  inniger  9Semjact)fung,  fo 
fprid^t  bie^  für  gteid^seitige  ©ntfte^ung  berfelben.  Sei  ben  ®efteinen 
mit  ^orpt)t)rftruftur  finb  bie  größeren  ©nfprenglinge  meift  älter  ate 
baö  9D?agma.  9?ad^  biefen  ^rincipien  mürben  juerft  öon  ^^"fl"^ 
unb  ü)t id)el '2^ ö t)  öcrfc^icbcne  Generationen  oon  Mineralien  unter» 
fc^ieben  unb  bic  Qa\)l  ber  äKineralgcncrationen  jur  Unterfc^eibung  ber 
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<äkftcine  t)on  granitoibifc^er  unb  porp^^rifc^cr  ©truttur  ücrtüertfiet. 
^uö  einer  grofeen  SWengc  üon  ©njelbeobac^tungcn  ift  cö  gelungen, 
für  bie  fetebitbenben  TOhieraüen  ©ucceffionöfolgen  5U  ermitteln,  au^ 
benen  ftc^  ergibt,  bofe  getuiffe  ©efteinöelemente  tok  SDiognetit,  Xitan* 
eifen,  9?uti(,  Slpattt,  ßi^on,  Spinell,  DUuin  meift  ju  ben  frü^eften 
Sluöfd)eibung^probuften  gel)ören  unb  in  ber  Siegel  ben  Slugiten,  ^orn- 
bicnben,  gelb)patl)en  unb  bem  Cuarj  öorau^ge^en.  3la(i)  9?ofen* 
bufc^  erfolgt  bei  ben  Siefengefteinen  bie  Slu^fd^eibung  jebe^  einjelnen 
lBeftQnbtI)eifö  in  einem  einjigen  3^itcibfd)nitt ;  t^  gibt  borum  aud)  im 
©egenfa^  ju  ben  Srgufegefteinen  üon  jebem  berfelben  nur  eine  ein* 
^ige  Generation.  2)ie  Sifbungöperioben  ber  oerfd^iebenen  ®emeng« 
t^ei(e  folgen  fid^  enttoeber  fo,  bofe  üor  üollenbeter  ^lu^fd^eibung  beö 
einen  biejenige  einei^  anberen  nid)t  ftattfonb,  ober  aber  weit  häufiger 
berart,  bafe  ber  SSeginn  einer  jüngeren  SRineralauöfc^eibung  eine 
genjiffe  3^^*  ^or  bem  Stbfc^lufe  ber  näc^ft  älteren  eintrat.  3m  SIQ* 
gemeinen  beginnt  bie  3Jerfeftigung  mit  ber  Är^ftaQifation  ber  @rje 
nnb  acceff orifc^en  S5eftanbtt|eilcn,  barauf  folgt  bie  SSilbung  ber  farbigen, 
cifen-  nnb  magnefial^aftigen  ©ilifatc  (Oüüin,  ®Iimmer,  Stugit,  §orn* 
blenbe  2c.),  bann  bie  ber  felbfpatt)igen  SKineralien  unb  julegt  bie  ber 
freien  Äiefelföure.  SBei  ben  (Srgufegefteinen  folgen  bie  !rl)ftaUinen 
?lugfd^eibungen  nac^  abne^menber  Saficitot  in  ber  Slrt,  bafe  in  jebem 
?lugenbtidE  ber  ®efteinöbilbung  ber  nod^  üor^anbene  Ärl)ftalIifation^ 
rüdtftanb  faurer  ift  aU  bie  Summe  ber  bereitig  au^fr^ftaHifierten 
SJerbinbungen.  3m  Slllgemeinen  l)errfc]^t  übrigen^  in  jeber  Generation 
biefelbe  ©ucceffioni^folge  mie  bei  ben  3;iefengefteinen,  ettoa  mit  ber 
©nfc^rönfung,  bafe  im  Stllgemeinen  bie  in  geringer  SRenge  öor^anbenen 
S3eftanbtl)eile  juerft  auöfrt)ftallifieren.  $;eall  ge^t  üon  ber  ip^po* 
t^efe  aug,  bafi  in  ben  ©efteinen  mit  f)ot)em  unb  mittlerem  Äiefet^^ 
fäureget)alt  bie  gelöften  SJeftanbt^eile  eine  jogenannte  „eutcftifc^e" 
SJiifc^ung  barftellen  unb  al^  jold^e  gteic^jcitig  bei  einer  Temperatur 
feft  toerben  fönnen,  bie  unter  i^rem  ©cftmetjpunft  liegt,  ©inb  fie 
bagegen  ntcf)t  im  eutettifc^en  9Ser^ältni§  oort)anben,  fo  fc^eiben  fic^ 
bie  im  Ueberfd)u6  üort)anbenen  ©ubftanjen  fo  lange  qm^,  bi^  bie 
euteftif^e  3)?if(^ung  ju  ©taube  fommt. 

3n  einer  ttjic^tigen  3lbl)anblung^^)  über  bie  9iatur  ber  ©laöbafi^ 
unb  ber  Är^ftallifationöoorgänge  im  eruptioen  SRagma  t)atiJagorio 
(1887)  bie  porpt)l)rifc^en  ©rgufegefteine  nac^  it)rem  Äiefelfäuregel)alt 
in  fünf  9lbftufungen  jerlegt  unb  il)re  ®runbmaffe  getrennt  üon  ben 
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?lugfd)etbungen  d^emifc^  anal^fiert.  ®r  gelangte  babei  ju  bem  @r» 
gebnife,  baft  bie  3luö)d)eibung  ber  äKineralien  im  eruptiven  SRagma 
faft  auSfd^tiefelid^  üon  ber  d)emifc^en  3wfömmenfejjung  bc^  letzteren, 
foipie  t)on  ber  Slffinität  unb  ben  STJaffenttjirfungcn  ber  magmatifd^en 
Seftanbtl^eUe  abl)ängig  fei ;  bafe  bagegen  5)rucf  imb  t)o^e  ^iemperatiir 
nur  einen  untcrgeorbneten  ©inftufe  ausüben,  ©in  ©efteim^magma 
läfet  fic^  nac^  Sagorio  am  beften  mit  einer  Segierung  oon  ÜRetoBcn 
ober  mit  einer  Söfung  öon  ©aljen  öcrgleid^en.  3)ementfpred^enb  finb 
bie  SJJineralien  afö  folc^e  in  ber  ©runbmaffe  gefd)moIjen  ober  gelöft 
unb  fc^ciben  fic^  beim  ©rfatten  ber  SRei^e  nad^  im  umgefel^rtcn  Ser» 
pltniö  i^rer  SöSlic^feit  au^.  3ft  ein  ©efteinSmagma  mit  mehreren 
9Serbinbungen  überföttigt,  fo  entfte^t  beim  ©rfalten  eine  burd^  unb 
burc^  frl)ftalline  SKaffe.  ^k  SOZineralien  ber  jtDeiten  Generation 
tt)erbcn  üon  benen  ber  erften  (Generation  in  3iejug  auf  i^re  ^emifc^ 
3ufammenfe^ung  nic^t  beeinflußt.  SSei  ©efteinen  mit  fp]^äroIit^ifd)er 
©truttur  jeic^nen  fic^  bie  ©p^ärolit^e  ftet^  burc^  Slcibität  unb  be* 
träc^tlirfieren  Slatriumge^alt  aud. 

Sbbingg^ß)  Vertritt  (1889)  ä^nlic^e  «ufd^auungen,  legt  jebod^ 
auf  S)rucf  unb  2;entperatur  größere^  ©etuic^t  unb  fd^reibt  gerabe 
biefen  SScrt)äItniffen  bie  ®trufturt)erfcf)iebent)eiten  ju,  fo  bafe  alfo  ein 
unb  ba^felbe  3Kagma  unter  Umftönben  in  ber  5;iefe  fömige,  an  ber 
Cberfläcf)e  porpf)t)rifd)e  ©truftur  ert)alten  tann. 

öeifpiele  für  ®efteiu^übergänge,  bie  fic^  lebiglic^  burrf)  ©ifferen- 
jierung  ein  unb  beö)e(ben  9J?agma^  erftären  laffen,  finb  öielfac^  befannt. 
©0  ^atte  S)e(effe  bereits^  1852  gejeigt,  bafe  ber  93atton  b'^Uface 
in  ben  SSogejen  auf  feinem  ®ipfel  unb  in  feinem  Eentrum  aue  ^orn- 
blenbegranit  befte^t,  ber  gegen  auf^en  in  ©tjenit  unb  fc^tiefelic^  in 
2)iorit  übergel)t.  9ln  Dielen  tt)ättgen  unb  ertofc^enen  5BuUanen  gibt 
fid^  eine  aümä^tidje  9(enberung  in  ben  Sruptionöprobuften  tunb,  fo 
baJ3  bie  Gnbglieber  ber  aufeinauber  fofgenben  ©rgüffe  n)efent(id)  oer- 
fcf)iebene  ©efteinöfacie^  barf teilen.  3n  ben  Rocky  Mountains  unb 
in  ber  Sierra  Nevada  erfaunte^^)  u.  SRid^t^ofen  (1868)  überall  eine 
conftante  ©ucceffiou  oon  ^^ropi)Iit,  ?Inbefit,  Xxad)\)t,  SR^^olit^  unb 
Safalt,  bie  burd)  alle  fpäteren  Beobachtungen  amerifanifc^er  ®eo(ogcn 
beftätigt  lourbe.  tiefer  berüt)mten  3(bl)anblung  reiben  ftd^  bie  neueren 
3(rbeiten  Öroegger'e  toürbig  an,  toeld^e  über  bie  mineralogifc^e, 
ftrutturcUe  unb  d^emifcfje  Söef dja ff en^eit,  über  ba^  geoIogifrf)c  SBor- 
fonimen,  ben  genetifd^en  ^^M^^^^^^n^ang,  bie  Sruptiong^fotge  unb  bie 


O^enertd  bei  @ru))t{t)gefteine.  759 

SKagmafpaltuuflcn  bcr  ©nlptbgefteinc  im  füblid^cn  SRorioegen  ttjic^ttge 
Sluffd^Iüffe  gcipä^reit.  3m  Sa^re  1890  t^eilt  SSroeggcr«^)  bie  (tcuptit)^ 
geftcinc  in  ber  ®egenb  öou  S^riftiania  in  jtt)ci  §QUptrciI>en  ein, 
ujoöon  bie  jüngere  nur  bafifc^e  ®anggcfteine  (3)iaba)e)  entl)ält,  toä^renb 
bie  ältere  au^  fefir  üerfrfiiebenen  faucren  unb  bafifc^en  ®efteinen  beftefjt, 
bie  fic^  nad^  il)rer  mineralogifc^en  unb  d^emifc^en  3wfömmenfet;ung 
tt)ieber  in  fünf  ®ruppen  ober  SRci^en  jerlegen  laffen.  ®ämmtlid)e 
?ßrobufte  biefer  älteren  ipauptrei^e  bitben  eine  gefc^loffene  ©erie 
ineinanber  überget)enber  petrograp^ifd^  unb  d)emifd^  na^e  üertuanbter 
Oefteine  unb  finb  offenbar  genetifc^  miteinanber  oerbunben.  ©i^ 
ftnb  Slbfömmlinge  auö  einem  urfprünglic^  ein^eitlid^en  ÜWagma,  ba^ 
fic^  burc^  ©paltung  in  üerfc^iebene  ©eftein^tppen  bifferen^iert  ^ot. 
S)ie  älteften  ®lieber  ber  genetifc^en  SRei^e  finb  bafifc^,  bie^jüngften 
ftarf  fauer.  5)qö  Urmogma  ttjar  nad)  Sroegger  eine  ^^batopprogene, 
natronreic^e  ©ilicotlöfung.  ®egen  @nbe  ber  3)euonjeit  fonben  bie 
erften  ©paltenau^Sbrüd^e  beö  noc^  ^^iemlid^  bafifd^n  SDiagma'ö  ftatt, 
auf  wetd^e  im  Saufe  ber  Qeii  immer  faurere  ©mporpreffungen  folgten. 
3)ie  öer)d)iebenen  TOagmen  erftarrten  batb  in  ber  2!iefe  afö  Saccofit^e, 
balb  alö  ®änge,  batb  afe  ©rgufegefteine  in  gotm  öon  5)edEen  unb 
Oerurfac^ten  mannigfarf)e  Sontactmetamorp^ofen.  @ine  bestimmte,  für 
ade  gäÜc  jutreffenbe  ^Reihenfolge  in  ber  2luigfc^eibung  ber  SJiineratien 
liefe  fic^  ätoar  nic^t  fcftftellen,  boc^  entt)ält  bie  öroegger'fc^e  ?lb* 
l^anbfung  auc^  in  biefer  ^infic^t  tt)ic^tige  3ieobacl)tungen. 

(Sine  fpätere  Slb^anblung  S5ro egger 'g®^)  be^anbelt  bie  füb*= 
nortt)egifdE)en  ©anggefteine  ber  ®rorubit*2;inguait«9iei^e  nad^  i^rer 
d)emifcl)en  unb  mineratogifc^en  3ufömmenfe$ung  unb  Sntfte^ung.  ®ie= 
felben  nehmen  eine  9[Wittelftetlung  jttjifc^en  S^iefen«  unb  ©rgufegefteinen 
ein  nnb  ftellen  entttjeber  ate  erftarrteö  üefengefteinömagma  ober  alö 
©paltungi^probutte  be^fetben  (3Ifc^ifte  unb  Siafc^ifte)  ©lieber  einer 
jufammengeliörigen  9ieil)e  bar.  9luf  ®runb  einer  öergleic^enben  ©tubie 
ber  ©egenb  oon  ?ßreba^o  in  ©übtirol  evflärt  Sroegger  (Dgl.  ©.  405 
unb  406)  bie  berül)mten  triabifc^en  SDionjonite,  ©rantte  unb  |)t)per' 
ft^enite  ate  laccolit^ifc^  erftarrte  Sliefengcfteine  unb  9lequiualente  bcr 
benachbarten  ßrgufegefteinc  (SWelap^ljr,  Slugitporpl)t)rit  unb  ^lagiofla^^ 
porp^l)rit)  unb  betrad)tet  fie  al^  eine  mit  ben  (£ruptiogefteinen  bei 
Sl^riftiania  analoge  ©erie  Don  SDJagmabiffereuäierungen. 

SEBäfirenb  alfo  JRofenbuf df),  Örocgger,  Sbbing^,  SBilliamö 
u.  ?(.  geneigt  finb,  ben  GJegenfa^  jtoifc^cn  ben  fogenanntcn  plutonijclien 
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unb  uultanifc^en  ®efteinen  öollfommen  aD;jU)c^n)äc^cn  unb  in  ben 
Srgufe*  unb  3;tcfencjeftemen  ein  unb  berfelben  ©eftein^ferie  lebiglic^ 
unter  befonberen  ©ebingungen  erftarrte  gacietg  beig  gleichen  äKagmad 
ertennen,  bie  an  feine  geotogifrfie  ?ßeriobe  gebunbcn  finb,  betont 
QivUl  (1893)  bie  SSerfc^ieben^eiten  äwijc^en  ben  gleichmäßig  foi^igen 
Xiefengefteinen  unb  ben  porpt)l)rifrf)en  ober  glafigen  ©rgußgeftetnen  unb 
ergebt  namentlich  gegen  bie  üon  SRofenbufd^  aufgefteHten  ®efe^e  ber 
©ucceffionöfolge  bei  ben  Slu^fcf)eibungöprobuften  mancherlei  ?)ebenfen. 

3m  SlUgemeinen  ftef|t  bie  ^etrograp^ie  ber  ©ruptiögefteine  gegen- 
loiirtig  unter  bem  S^\6)^n  ber  3Kagmaforfc^ung  unb  t)ier  ^arren  noc^ 
üiele  )d)tt?ierige  ?ßrobleme  ber  Söfung. 

lieber  bie  ®ntftel)ung  ber  eigentlicf)en  ©d^ic^tgeftcine,  welc^ 
tljeite  auö  ben  3^^ftörung^probuften  präejifticrenber  ©efteine,  tt)eite 
<iu^  ber  ^Jln^äufung  organijcf)er  SRefte  ^eröorget)en,  gemä^ren  bie  i^or- 
gänge  in  ber  Sefttjeit  fo  überjeugenbe  9tuf)cf)lüffe,  bafe  eine  STOcinung^- 
öerfd^ieben^eit  barüber  faum  nod)  befte^t.  ©in  bunfleö  ®ebtet  ber 
©eologie  bilbet  bagegen  bie  ®enefiö  ber  trljftallinifc^en  Sd^iefergefteine, 
bie  t^eitmeife  alö  fogenannte«  (Srunbgebirge  bie  älteften  ©eftanbtl)eile 
ber  (Srbfrufte  barftetlen.  ©ie  beginnen  juunterft  mit  ©neiß  unb 
enbigen  naä)  oben  in  ber  5Regel  mit  ^t)t)nit.  ©c^on  im  üorigcn 
3atjrt)unbert  Ratten  brci  ,&Qpot{)e)cn  über  if)re  Sntftet)ung  ?lnt)änger 
gefunben.  2Sät)renb  bie  einen  (3iuffon,  örei^^fof  n.St.)  im  9tn= 
jcf)lut3  an  bie  Srbtl)corien  üon  5)ei5carte^,  Seibnij  unb  Äant  = 
üaplace  barin  bie  urfprüiiglid^e  tSrftarrungötrufte  erblicfteu,  erf (arten 
fic  3Berner,  be  i^uc,  Saujfure,  be  la  3Ket^erie  u.  91.  für 
bie  älteften  ct)emifd}en  ^tu^fctjeibungcn  a\i^^  einem  luäfferigeu  gfuibum. 
»Button  ^ielt  fie  für  normale  ©ebimentgefteine,  tuelc^e  unter  Gintluft 
ber  inneren  (Sibmärme  unter  ^o^em  DrudE  umge)cl)mo(,^cn,  meta* 
morp^ofiert  unb  fn)ftallinifd}  geioorbcn  feien,  o.  öerolbiugen 
ertlärte  ben  öneiß  für  regenerirten  ©ranit.  Jebe  biefer  ^^pot^efen 
finbet  aud)  l)eute  noc^  il)re  äJertl)eibiger,  wenn  auct)  nic^t  mel)r  in 
it)rer  uvfprünglid)en  ©eftalt. 

91.  iöoue  mobificicrte  (1822)  in  feiner  geognoftifc^en  Sefctjreibung 
öon  ®d)Ottlanb  bie  §utton'fd)c  $t)potl)efe  in  ber  9(rt,  baj^  er  bie 
trt)ftaUinifdjen  ©djiefergeftcine  jmar  at^  normale  Sebimentgefteine  an- 
ertennt,  il)rc  jefeige  9(u^bilbung  aber  uic^t  au^fc^liefelicf)  ber  ^iße, 
fonbern  cind)  ber  irintuirtung  uon  ©afen  unb  S)ämpfen  ^ufc^reibt. 
5:er  5RorU)eger  Äeil^au^^j  ^^^.^tritt  (1823)  bie  anficht,  ©neife   unb 
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fr^ftallinifc^  Schiefer  feien,  toie  bie  meiften  öfteren  ÜÄaffengefteine, 
\>uxd)  njfifferige  Umn)anb(unfl  ol^nc  jeben  ©rucf  ober  Temperatur« 
erp^ung  au^  älteren,  üor^anbenen  ©eftetnen  tierDorgegangen.  3n 
ben  Saf)ren  1826 — 1828  mochten  ©tuber  unb  ®lie  be  SBeaumont 
in  ben  ©c^weiäer^  unb  ®aöo^er*2lIpen  bie  SSeoboc^tung,  bafe  bort 
nic^t  nur  ®nei6  unb  @Ummcrfd)iefer  unöeränbcrte  febimentäre  ®e« 
fteine  bebecfen,  fonbern  ba§  and)  Derfteinerungöfül^renbe  trtiftallinifc^e 
©c^iefer  oon  jüngerem  9nter  ejiftieren,  bereu  Sefc^affen^eit  nic^t  burc^ 
ben  (Sinflufe  ber  inneren  ©rbnjärme  erffärt  ttjerben  !önne.  ©tuber 
meinte  fpäter  (1855)  bie  Umtoanblung  biefer  ©d)iefer  fei  üon  aufeen 
Ttad^  innen  erfolgt  unb  @lie  be  Seaumont  uergleic^t  (1828)  bie 
umgeänberten  ©c^iefer  ber  Jllpen  mit  einem  ^olböerfo^lten  §oIjfc^eit, 
üxi  toeld^em  man  bie  ©truftur  ber  ipofjfafern  nod)  toeit  über  bie 
©teilen  Derfolgen  fann,  toelc^e  bie  SRerfmale  beö  unüeränberten 
^oljeö  jeigen.  gr.  §  off  mann  fanb  (1830)  fr^ftallinifc^e  ©c^iefer 
mit  Konglomeraten  beö  Uebergangi^gebirge^  mec^fellagernb  unb  ift 
geneigt,  bie  jttjifc^en  ®neife  unb  (Slimmerfc^iefer  eingebettete  ®rau* 
toacfe  für  einen  üon  ber  Umtoanblung  üerfd)ont  gebliebenen  ©treifen 
t)eö  ©rf|iefcrgebirgeö  ju  fjatten. 

e^.S^ed  fc^tiefet  fic^  (1833)  im  SBefentlic^cn  ber  §utton^fc^en 
^^pot^efe  an,  inbem  er  bie  frtiftallinifc^en  ©d)iefergefteine  für  @ebi=^ 
mentörgebilbe  erffart,  bie  in  großer  $^iefe  bnrc^  t)o^e  2;emperatur  unb 
35rudt,  üielleic^t  auc^  burci)  eleftrifc^e  unb  anbere  SEBirfungen  in  einen 
^albflüffigen  3"f*ö"^  übergeführt  ujurben  unb  eine  neue  3lnorbnung 
i^re!^  SWaterialg  erlitten,  toobei  ©c^icl)tung  unb  lamellare  ©truftur 
erhalten  blieb,  n)äl)renb  bie  ©puren  oon  Crganiömen  üerfc^loanben. 
©ie  ttjerben  üon  fi^ell  unter  ber  SBejeidjuung  metamorp^ifc^e  ®efteine 
äufammengefafet.  ©neife  unb  @limmerfd)iefer  finb  burrf)  ipi^  unb 
(Sontact  mit  Sruptiügefteinen  umgeönberte  ©anbfteine,  3;i)onfc^iefer 
metamorp^ofierter  ©d^iefcrtlion,  förniger  Äatf  fr^ftallinifrf)  getoorbencr 
Äaltftein.  2)a  bie  t)oI)c  2!empcratur  üon  unten  nac^  oben  toirft,  fo 
l^aben  aud)  bie  unterften  ©d)iefergefteine  bie  ftärtften  Umtoanblungen 
erlitten.  Unter  Umftänben  fönnen  aber  aud^  jugenblid^e  ©ebimente 
fine  3)?etamorpl)ofe  erlciben,  fo  baft  feineiSnjegd  alle  frtjftallinifc^en 
©c^iefer  bem  ©runbgebirge  angehören  muffen. 

2)ie  fi^ell'fdie  ©ottrin  bürgerte  fic^  rafd)  ein  unb  in  ben  Sel^r* 
büc^ern  ber  (Scologie  finbet  man  feit  1833  bie  frt)ftallinifcf)en  ©c^iefer 
t)ielfac^  unter  bem  9tamen  metamorpl|ifc£)e  ©efteine  aufge^ätjlt. 
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3)urd)  @(ie  be^eaumont  ipurbe  juerft  bcr  ©eflenfag  jnjifc^en 
bcm  allgemeinen  ober  normafen  ÜWetomorptiidntug  unb  bcm  auf  Reinere 
3onen  unb  namentlich  ouf  bie  ©erül^rungi^region  öon  eruptiöen  unb 
febimentären  ©efteinen  befd)ränfte  ßontactmetamorp^igmuö  ^erüor- 
gehoben.  2)er  erftere  crl)ieU  fpäter  burc^  3)aubrec  bie  SBejeic^nung 
Megionalmetomorp^i^muö. 

3ol).  SRep.  guc^g  Wfet  (1839)  foiüo^l  bie  fr^ftaüinifc^en  ©c^iefer, 
ate  aurf)  ®ranit,  Syenit,  ^orpl)Qr  u.  f.  U).  auö  einem  amorphen, 
l^afbftarren  Urbrei  entftef)en,  worin  burc^  Ä'iefelfäure  unb  Äo^Ienfäure 
fämmtlidie  SBeftanbt^eite  gelöft  ftnb  (ogl.  ©.  247  unb  248).  S)iefe 
neptunifti)d)e  *f)l)pot^ei"e  ^ot  ttjenig  SBeifaQ  gefunben,  bagegen  führte 
3.  3)ana  (1843)  im  t)eiften  SBoffer  ein  neueö,  ungemein  wic^tige^ 
metamorpt)o[ierenbeö  Stgeni?  ein.  ®r  üergleic^t  ®neife  mit  ben  2!uffen 
üultanifc^er  ©efteine  unb  meint,  öor  unb  wätirenb  ber  Oraniterup- 
tionen  fei  granitifd)e^  9D?ateriaI  in  afd)eartigem  3uftanb  au^gefc^Ieubert 
morben  unb  l)Qbe  fic^  unter  bem  Sinffuft  uon  über^i^tem  SBaffer  ju 
®ncife  unb  ©limmcrfc^iefer  cementiert. 

Unflar  finb  bie  «nfidjten  Don  ^ournet  (1833)  unb  SSirlet. 
Srfterer  plt  ®Iimmerfd}iefer  für  bie  erfte  Slbfü^Iung^frufte  ber  (Jrbe. 
S)arunter  crftarrte  bann  ber  ®ranit,  melc^er  5;i)eile  be^  ©(immer- 
fd)iefcrö  burd^  ?lbgabe  üon  Jelbfpat^material  ju  ©neife  „ejomorpt)0' 
fierte".  SS i riet  fief)t  (1837)  im  ©ranit  bie  urfprünglid^e  Srftarrung^i' 
frufte,  über  Ujeldjer  fid)  Scbimente  ablagerten,  bie  unter  bem  ©influB 
beö  Grbfcuer!^  tl)ei(^  in  ücrfd)iebene  IrtiftaUinifc^e  Schiefer  t^eil^  in 
Waffengcfteine,  njie  $orp^t)r  ober  ©iorit  umgemanbelt  ttjurben. 
S)ie  Ouarjlinjcn  im  ©neif^  finb  nac^  i^irlet  unb  gournct  3n- 
jectioncn  öon  gefc^mo^cner  Äiefelfäure.  yiaä)  S)uroc^er  (1846) 
ftellen  ©neife  unb  trtiftadinifc^e  Sci^iefer  umgenjanbelte  ©ebimente 
bar,  bie  burd)  mäftige,  aber  lange  bauernbe  Grmormung  unter  Wii' 
mirtung  oou  e(ettrifd)en  Strömen,  kämpfen  unb  ^o^em  3)rude  über 
ber  granitifc^en  (Srftarrungötrufte  i^re  je^ige  Sefd)affen^eit  ange^ 
nommeu  traben.  3n  manchen  gäUen  t)at  ber  ®ranit  bie  ©neig* 
formation  „gebabet  unb  fid)  nad)  allen  SRic^tungen  in  biefelbe  er^ 
goffen".  3.  Sifc^of  (1847—1854)  beanfprud)t  mie  Seiltjau  lebiglic^ 
eine  lange  ant)altcnbe  2)urd)iüäfferung  ber  älteften  ©ebimente,  um 
baraue  burd)  c^emifdie  Umuianblung  trt)ftallinifc^e  ©(Lieferung  ^er> 
aufteilen.  ?lue  tl)onigen  Sebimcnten  läftt  er  $;^onfc^iefer  unb  au^ 
bicfem  fpäter  bei  längerer  SBirtung  ber  d)emifd)en  Ägentien  ©(immer- 
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fd^iefer  ^eröorgc^cn.  S)a6  bei  einem  bcrortigen  ©ur^tüäfferunfl^procefe 
alle  ®renjen  ätüif^en  ben  ©c^iefergefteinen  öemifc^t  fein  müßten,  \)at 
öifc^of  nid^t  bead^tet.  @(!^eerer*^)  nimmt  (1847)  an,  bie  normalen 
frt)ftanini)^en  ©Riefet  feien  au^  ©ebimenten  butc^  Umfc^meljen  nnter 
SBoffer  unb  ^o^em  Drudfe  entftanben.  S)en  ®nei§  be^  Srjgebirge^ 
f)ält  er  für  ein  an  Ort  unb  ©teile  metamorp^ofierte^  ®ebilbe,  tt)ä^renb 
ber  rot^e  ®nei6  bei  feiner  Umtüanblung  jugteic^  eruptit)  tourbe. 
3n  Dielen  gälten  bilbet  übrigen^  ber  ©neife  nac^  ©d^eerer  bie  ur* 
fprünglic^e  unter  TOitmirtung  öon  SBafferbämpfen  entftanbene  ®rb^ 
frufte.  3lud^  ®.  ö.  Eotta  ^ält  einen  S^eil  be^  ®neife  für  ©rftarrung^* 
hrufte,  bie  fr^ftaüinifc^en  ©c^iefer  aber  für  ba§  le^jte  SRefultat  eine^ 
Ummanblunggproceffe^,  ber  ade  biejenigen  ©ebimentablagerungen  be^ 
troffen  ^at  unb  noc^  forttofi^renb  betrifft,  toel^e  burc^  neuere  ?lb* 
lagerungen  me^r  ober  tt)eniger  ftarf  bebedEt  tt)urben.  S)rudE  unb 
SBärme,  DieKeic^t  auc^  noc^  in  SSerbinbung  mit  3Baffer,  bett)irten  nac^ 
ßotta  bie  Umtoanblung.  2Bo  alfo  fr^ftallinifc^e  ©d^iefer  bie  ®rb* 
Oberfläche  bilben,  finb  fie  nac^trägli^  gehoben  unb  i^rer  ©edfe  beraubt 
tt)orbcn.  S.  g.  Jiaumann  ift  (1850)  ber  ?lnfic^t,  ®nei6  unb  frt)^ 
ftaHinifc^e  ©c^iefer  fteHten  bie  urfprünglic^e  (Srftarrungöfrufte  bar, 
geftet)t  aber  fpäter  SBaffer  unb  SBärme  bei  i^rer  Sntfte^ung  eine 
getoiffe  SWitnjirfung  ju.  @r  erflört  (1847)  manche  ©neifee  in  lieber* 
einftimmung  mit  5Poulett*©crope,  6^.  S)artt)in,  g^urnet, 
Sotta,  grapolli  u.  ?l.  für  eruptio,  tporin  i^m  fpäter  Äjerulf 
unb  namentlich  Sol^.  Seemann  in  feinem  burd^  prad^tüoKe  ?lb* 
bilbungen  illuftrierten  SBerf  über  bie  altfr^fta llinif d^en  ©c^iefer=* 
gefteine  mit  befonberer  öejugna^me  auf  ba^  föc^tf^e  ©ranulitgebirge^ 
(Srjgebirge,  gic^telgebirge  unb  ba^erifc^^bö^mif^e  ©renjgebirge  (©onn 
1884)  beipflichteten. 

S)ele)fe^2)  befennt  ftc^  (1861)  ate  Sln^ängcr  ber  metamorpf)i== 
fc^eu  ©c^ule  unb  fü^rt  bie  ©efteinöumroanblungen  auf  ^o^e  ^^em- 
peratur,  SBaffer,  S)ruc!  unb  SKolefularroirfungen  s^^rücf.  S)ie  erfte 
oulfanifc^e  (Srftarrung^-rinbe  mürbe  burc^  bie  heftige  Siumirfung  be^ 
conbenfierten  Ijeifteu  SBaffer^  s^rftört  unb  lieferte  ©ebimente  üon  fet)r 
großer  3Käc^tigfeit.  9luö  biefen  gingen  bnxd)  3)Jetamorpt)ofe  Oneife 
unb  bie  fr^ftaDlinifc^en  ©c^iefer  t)erüor,  bie  i^rerfeitö  tt)ieber  plaftifd^ 
toerben  unb  fic^  ju  plutonifc^en  ®efteinen  umtuanbeln  fonnten. 
fiegtere  finb  fomit  nic^t  bie  Urfad^e,  fonbern  bie  golge  beg  üKetamor-- 
p^i^mud. 
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Slc^nlic^c  Slnjc^auungen  öcrtritt  and)  ?l.  2)au6ree  (1857).  6r 
l^ätt  eö  für  toa^rfd^inlic^,  ba^  bie  erfte,  aug  feuerigem  glufe  erftantc 
€rbfrufte  Don  bem  ^eifeen  SBoffer  bed  Urojean^  burc^brungen  rourbe 
unb  baß  fid)  alöbonn  bie  ©eftanbtl^eile  be«  ®nei6  unb  ber  älteften 
fr^ftaÜinifd^en  Schiefer  aud  ber  burc^tüeiditen  breiartigen  SOiaffe  au^ 
fc^ieben.  Die  jüngeren  ©d^iefergefteine  (S^loritfd^iefer,  ® (immer- 
jcfiiefer,  ^ß^tjUit)  beö  Urgebirge^  ftnb  nad)  2)aubree  aug  üorfilurifc^en 
©ebimenten  unter  ber  metamorpt)ofterenben  Sinnjivfung  öon  3)rucf 
unb  überwintern  SBaffer  ^erDorgegangen.  Sluc^  bie  ÜÄetamorp^ofe  ber 
jüngeren  alpinen  fr^ftadinifd^en  ©c^iefer  fc^reibt  S)aubrce  bem  Sin- 
flufe  Don  über^iljtem  SBaffer  ju. 

®terr^*4^unt  ge^t  mieber  me^r  auf  Button  i^urücf  unb  leitet 
<ine  hr^ftaninifc^en  Schiefer  t)on  febimentären  ©anbfteinen,  Schiefer- 
t^onen  unb  Äalffteinen  ab,  bie  burc^  §i<je  unter  SWitUjirfung  üon 
SBaffer  unb  S)rucf  umgen^anbelt  tt)urben.  ©terr^^^^^unt  fuc^t  bie 
babei  eintretenben  d^emifd^en  ^roceffe  ju  erHären  unb  juglcid^  nac^- 
^unjeifen,  baß  auc^  bie  ©ruptiögefteine  nic^t^  anbere^  aU  metamor^ 
p^ofierte  ©ebimente  feien,  bie,  nac^bem  fte  bur^  ^i^,  SSaffer  unb 
S)rudE  plaftifc^  geworben,  bie  barüber  liegenben  ©ebimente  burc^bradjen 
unb  bie  g'orm  üou  eruptiüen  SJfaffengefteinen  annahmen. 

®ie  mifroftopifc^e  Unterfudt)ung  Don  ÖJlimmerfdjiefer  führte  .p.  ^l 
©orbt)  (1856)  jur  3Jermutl)ung,  bafe  berfefbe  n^a^rfc^einlid)  burc^ 
<£intt)irfung  üon  SßJaffer,  t)of)er  Temperatur  unb  S)rud  aus^  ©d)iefe^ 
t^on  ^erüorgegangen  fei.  5)ie  fd^ieferige  ©truftur  erflärt  Sorbi) 
burd)  medtianifc^en  2)rud.  ?(ud)  ^itd)Cüd  glaubt  (1861)  bei  ber 
tKelamorp^üfe  frt))taUini)d)er  ©d)iefergefteine  nid|t  nur  ^olje  Tem- 
peratur, SBaffer  unb  d)emiid)e  (innmirfung,  fonbern  and)  mec^anifc^e 
Drudiüirtung  anncl)meu  ju  muffen. 

^.  3i^^f^t^*^)  fommt  nac^  einer  forgfältigen  fritifd)en  Srörterung 
<iUer  $)t)pott)cien  über  bie  Sntfte^ung  ber  trt)ftaUinifd)en  ©c^iefer  ju 
bem  Grgebnife,  bafe  e$  iua()ridt)einlid)  urfprünglic^en  unb  metamor-- 
p^ifc^en  ©neife  gäbe.  93ei  ber  (Sntfte^ung  be^  erfteren  maren  SBaffer 
unb  ©d)mc(jf(uft  betljeiligt ;  er  bilbete  bie  erfte  Srftarrung^trufte  unb 
fonnte  unter  Umftänben,  namentlich  in  ber  Umgebung  uon  (Kranit, 
beffcn  eruptiüc  Sntftet)ung  tl)ei(cn.  2)er  metamorp^ifc^e  ©neiß  ift 
entiueber  burd)  ßontactmetamorp{)o)e  unter  SD?itn)irfung  Don  ^eifeem 
3Baffcr  au'^  T^onfdjiefer  unb  ®rauiuade  IjerDorgegangen  ober  an^ 
ber  mUerirbiid)en  Umtuanblung  Don  ©ebimentfc^idjten  burc^  einfache, 
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aber  noc^  rät^felf)aftc  5)urd^tt)äfferunggproceffe  eutftanben.  31c!^nlid^c 
®cnefi^  nimmt  Qixtd  and)  für  ®tanulit  unb  bic  übrigen  fr^ftaKi^ 
nifd^en  ©c^iefergefteine  an,  hod)  WIt  er  ©limmcrfc^iefer,  S^torit^ 
fc^iefcr  unb  ^^^Hit  jum  größten  5;^eil  für  metamorp^ofterte  ®ebi= 
mente. 

^ür  e.  SB.  e.  guc^g  ftnb  (1870)  nic^t  nur  ©neife  unb  bie 
frt)ftaUinifc^en  ©c^iefer,  fonbcrn  anä)  ®ranit  ou^  bcr  TOctamorp^ofe 
t)on  ©ebimentgebilben  l^erDorgegangen. 

Sinen  neuen  ©ebanfen  jur  ©rflörung  ber  ©ntfte^ung  üon  ©c^icfer- 
gefteinen  öertt)ert^et  in  geiftöoHer  SBcife  S.  Soffen,  ©c^on  bei 
feinen  Unterfud^ungen  ber  S^aunuöf^iefer  (1867)  toax  er  jum  (£r- 
gebnife  gelangt,  bie  meiften  fr^ftaDinifc^en  ©d^iefer  feien  unter  bem 
©influfe  üon  med^anifd^en  gebirg^bitbenben  5ßroceffen  auf  naffem  SBege 
au^  normalen  ©ebimenten  entftanben.  ®nciB  unb  ®timmerfd^iefer 
ftnb  burc^  S)rudf  umgemanbelte  unb  f^ieferig  gen^orbene  gacieö  ber 
urfprünglic^en    granitifd^en    ©rftarrunggfrufte.     Soffen    ^at    feine 
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2^I)eorie  beö  ,,S)i^Iocation3metamorp^i^mu§"  fpäter  burd^  langjötirige 
Unterfuc^ungen  im  §arj  weiter  begrünbet  unb  bcn  SRac^ttjei^  geliefert, 
ia^  biefelben  ®efteine,  tt)eld^e  ate  fr^ftaKinifc^e  ßontactfd^iefer  be* 
obad)tet  ttjerben,  aud^  atö  au^gebe^nte  normale  ©d^iefergeftcine  in 
ujeiter  Verbreitung  auftreten  tonnen. 

2luf  ben  Unterfc^ieb  jnjifd^en  ©c^id^tung  unb  ©d)ieferung,  nament=^ 
lic^  in  fr^ptofctjftallinifd^en  ©efteinen,  l^atten  Safiu^  unb  93 o igt 
fd)on  im  Dorigen  Sa^r^unbert  ^ingett)iefen,  o^ne  eine  genügenbe  ®r- 
Härung  baffir  geben  ju  fönnen.  ©ebgtt)idf^)  (1822  unb  1835} 
fc^rieb  bie  ©d^ieferung  polaren  Är^ftaüifationöfräften  ju,  bie  nad^ 
einer  beftimmten  9iid^tung  tt)ötig  finb.  3.  ^ß^ittip^  tpie^^)  auf 
bie  SSerjerrung  öon  93erfteinerungen  in  ©d)iefergefteinen  ^in  unb 
meinte,  bie  ©d)ieferung  fei  burc^  eine  langfame  S8ett)egung  (Äried^en) 
ber  fleinften  5;t)eilc^en  eincö  ®eftein^  nac^  einer  beftimmten  SJid^tung 
hervorgerufen  n^orben.  2)ie  ©ebrüber  Siogerö  jeigten  (1837),  ia^ 
bie  ©c^ieferung^fläd^en  in  ben  3lUeg^anieö  ber  .^aupter^ebung^aje 
biefeg  ®ebirge^  parallel  laufen,  fdiliefeen  fic^  aber  be,^üglic^  ber  ©r- 
flärung  biefer  ©rfc^einung  ben  Slnfid)ten  ©ebgn^icf'i^  an.  93ergmeifter 
33a ur  in  ©fc^weiler  erttärte  (1846)  bie  ©(Lieferung  in  ber  r^einifd)en 
®rautt)adfe  burc^  lateralen  ©eitenbrudf.  ß^m  gleid)en  Srgebnife  ge- 
langte 1847  unabhängig  D.  ©t)arpe.  ©orbt)^^)  a^mte  (1853)  bie 
©d)ieferung  burd^  ©rudejperimente  mit  oerfc^iebenem  2J?ateriaI  nac^,. 
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fo  bafe  über  bic  SRöglic^teit ,  ®(!^iefcrftruftur  bur^  3)rucf  ju  er- 
i^olten,  fein  3^^^?^^  ^^^^  obtoalttn  tann.  ©päterc  SScrfuc^e  t)on 
55;^nbaII  (1856)  unb  3)au6rce  (1861)  beftätigten  unb  crganjicn 
bie  SRefuItate  bcr  ©orb^'fc^en  ©Eperimentc.  SBenn  barum  üoffen 
3)rudf  afö  tücjentlid^fteö  äfleitg  für  bie  ©ntftel^ung  bcr  ©^iefergefteine 
in  Stnjpruc^  ita^m,  fo  fonntc  er  fic^  nic^t  nur  auf  ®rfd)cinungen  in 
bcr  SRatur,  fonbem  au^  auf  ba^  ©jpcrimcnt  berufen.  9icu  an  fetner 
3;]^eorie  ift  bie  Slnnaf^nc,  bafe  bcr  ©ebirgöbrucf  nic^t  nur  bie  üor* 
l^onbenen  öeftanbt^eile  nod^  einer  beftimmten  SRid)tung  umorbnet, 
fonbem  bafe  er  jugleic^  unter  SRitnjirfung  öon  3Boffer  d^emifc^e 
^roceffe  einteitet,  ttjclc^c  bie  me^r  ober  njcnigcr  öoüftönbige  TOcto* 
morpf)ofe  eine^  ©efteinc^  bmivUn.  Soffen'^  Änfc^auungen  njurben 
Don  ?l.  §eim«7),  ©alfecr««),  «.  SRcnarb«»),  $).  SRcufd^'o)  ^  ^(^ 
getl^eilt  unb  Don  biefen  ^Tutoren  bem  ©cbirg^brucf  bie  njcfcntlid^ftc 
metamorp^oftcrenbe  ©intoirfung  jugefc^ricben.  ®offetet^^)  nimmt 
baneben  auc^  noc^  überf|i|te^  SBaffer  afö  tt)ic^tigeö  Slgcn^  in  Sin- 
fpruc^. 

gaft  gleichseitig  mit  Soffen  fud^te  6.  SB.  D.  (Sfimbcl'^)  md^ 
jutt)ci)en,  ba^  ®nei6  unb  fr^ftoHinifc^  ©d^iefer  afö  bie  älteften,  unter 
eigen t^ümlid)en  SSebingungen  entftanbenen  ©ebimentbilbungcn  ju  be- 
trachten feien,  ttjelc^e  it)re  mineralogifd^e  ©efd^affen^eit  unb  ©truftur 
burdt)  bie  ^Bereinigung  i^rer  in  einem  burd^  über^ifete^  SBaffer  brci= 
artigen  ©c^meläflufe  gelöften  Seftanbt^eite  (S)iagenefe)  njö^renb  bcr 
?lbtüf)(ung  erl)alten  ^aben.  ®  um  bei  betrachtet  bie  ©d^ieferung  üon 
©neife,  ©limmerfc^tefer  unb  bie  ber  übrigen  ©^iefergefteine  be^ 
bat)erifcl)en  SBalbcö  nidt)t  al^  eine  fpätcr  entjorbene  ©gent^ümlic^feit, 
fonbern  alg  ttjirflic^e  Sd^ic^tung  unb  jeigt,  bafe  bie  äufeinanbcrfolge 
ber  Derid)iebenen  ©cl)iefergefteine ,  fornic  i^re  SBec^fcItagerung  unb 
Uebergänge  nur  mit  ädt)ten  gejc^id^teten  ©ebimentgefteinen  Dcrglic^en 
ttjerben  fönnen.  @ett)iffe  nWaffengef leine,  tuie  ®ranit,  ©t)enit,  5)iorit 
u.  a.  finben  fiel)  balb  regelmäßig  jmifct)en  ben  ©c^iefergefteinen  ein= 
gelagert,  balb  ate  unjnjeifeltjaft  eruptioe  Sntrufiömaffen,  ®änge  ober 
©töcfe.  Sa  biefelben  aud)  in  i^rer  mineraIogifcI)en  unb  c^emifd)en 
^ufammenfegung  mit  ©neiß  unb  anbcren  ©df)iefern  übereinftimmcn, 
fo  muH  i()t  3D?ateriaI  unter  g(eid)en  99ebingungen  entftanben  fein, 
©ümbel  nimmt  barum  an,  bafe  fiel)  ba^  in  großer  Siefe  bcfinblidjc 
breiartige  ÜJZagma  entttjcber  aU  ge)d)ic^teter  ©neife,  fiagergranit  ober 
(Sruptiügranit  auebilben  fonnte. 
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Suftuö  SRot^*)  6efäm^ft^8)  (1890)  otte  ^t)pot\)e\tn,  tüeld^e  bie 
fr^ftaHinif^en  ©c^icfer  burd^  d^cmifc^  ober  mec^anifc^e  SKetamorp^ofc 
ober  J)iagenefe  ^eröorge^en  laffen  unb  erflärt  biefelben  ate  ®eftanb=' 
tl^eile  ber  urfprüngüc^en  ©rftarrungöfrufte.  J)ie  ganje  SRei^e  ber 
Ir^ftallimfcl^en  ©c^iefer  i)t  nad)  31  ot^  ate  eine  geotogif^  einheitliche, 
»enn  auc^  pctrogro^l^ift!^  t^eilbare,  in  gleicher  SBeife  entftanbene 
©itbung  aufjufaffen.  3^te  mineratogijc^e  unb  c^emifd^e  ßwfommen* 
fegung  ftimmt  mit  jener  ber  ölteren  ©ruptiogefteine  überein.  äüer* 
bingö  feilten  i^nen  gett)iffe  ©eftanbt^eile  mt  Jiep^elin,  Seucit,  3Rdi^ 
üti),  ©obalit^,  tt)ä^renb  anbere  in  ©d^iefern  verbreitete  3)iinera(ien, 
njie  S^torit,  %ait,  ©ericit,  Spibot,  Kranit,  ©taurolit^,  SßcfuDian 
u.  a.  ttjenigften^  nid^t  ju  ben  primitiven  ©lementcn  ber  ©ruptilM 
gefteine  gehören.  3)ie  compacte  ©truftur,  bag  geilen  jeglicher 
amorpher  ober  gfafiger  ®runbmaffe  fprec^en  im  SSerein  mit  ber 
mineraloflifc^en  3ufammenfegung  für  eine  plutonifd^e,  ^^bro^p^rogene 
(Sntfte^ung  ber  ©^iefergefteine.  3§re  fc^icferige  unb  gefaltete  93e^ 
fd^affen^eit  ift  ha^  ©rgebnife  ber  ßontraction  ber  fi^  abfü^Ienben 
©rbfrufte  unb  be^  baburc^  l^erDorgerufenen  3)rudfe^.  S)ie  in  ben 
©d^iefem  eingelagerten  Sinfen  Don  Slmp^ibolit,  @Kogit,  Dtioinfete, 
Duarj,  Äalfftein  unb  ©olomit  finb  n^ie  bie  angebtid^en  ©eröHe  ate 
befonbere  Slii^fc^eibungen  glei^jeitig  mit  bem  9?ad^bargeftein  ent^ 
ftanben.  ?lud^  bie  mifrof f opifc^e  Unterfuc^ung  fpric^t  nac^  SR  o  t  ^  für 
eine  gtei^jeitige  Sntfte^ung  aller  bie  ©c^iefer  jufammenfegenben 
SKineralien. 

3o]^.  fiel^mann  fd)Iie6t  fid^  in  feinem  {©.  763)  bereit«  ertt)ä^nten 
SBerf  an  Soffen  an  unb  bemonftriert  bie  SBirfungen  be«  ©iS* 
location^metamorp^iömu«  an  einer  großen  ?lnja^I  treffüc^er  3lb^ 
bilbungen  t)on  ©neife^  unb  ©c^ieferbünnfc^tiffen.  S)ie  fr^ftaüinifd^en 
©c^iefergefteine  jerfallen  nad)  Setjmann  in  jttjei  ©ruppen,  ttjoüon 
bie  üerfd^iebenen  TOobificationen  Don  ©neife,  ©ranulit,  gelftt=  unb 
?lmp]^iboIfd^icfer   ate   Srftarrungggefteine   entftanben    finb    unb    i^re 


•)  8*  0 1 5  SwftuS  Subtüig  ?lb.,  geboren  1818  in  Hamburg,  ftubicrtc  in 
©crlin  unb  2^übingcn  ^^annacie  unb  ^Äaturroiffcnfc^Qften,  übernoftm  1845  bie 
t^ftterltc^e  $(pot^e!e,  jog  aber  j^on  1848  nad)  Berlin,  um  fic^  gani^  ber  (Geologie 
^u  mibmen;  gehörte  ju  ben  (^rünbern  ber  beutfc^en  geologifc^en  (^efeUfc^aft, 
IJobilltierte  p*  1861  al§  ^riOQtbocent  in  öerlin,  tourbe  1867  aufeerorbentlit^er 
unb  1887  orbentlic^er  ^rofeffor  für  $etrogrQp^ie  unb  allgemeine  Ü^eologie ;  ftarb 
am  1.  Slpril  1892. 
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©truftur  burd^  S)tucf  erhalten  ^aben.  Scbcm  ber  genannten  ©(Riefet* 
gefteine  entfpri^t  ein  ptutonifc^«  TOaffengeftein  (®ramt,  ®ranittt, 
©t)enit,  S)iorit,  ®abbro),  auö  njelc^em  baöjetbe  hervorgegangen  ift  unb 
mit  bem  eö  burc^  Uebergänge  öerbunben  fein  fann.  S)ie  übrigen 
©d)iefergefteine  njie  ©neißglimmerfd^iefer,  ©timmerfc^iefer,  ©filorit- 
fd^iefer,  ^^altfc^iefer,  ^^^Ilit  2C.  finb  burd^  ©iölocationigmctomorp^ofe 
l^oc^grobig  üeränberte  ©efteine,  bie  entmeber  wie  bie  ©nei^glimmer* 
fd^iefer  burd^  Snjection  ober  Imprägnation  mit  granitifc^em  SWaterioI 
il^ren  Sl)arafter  erholten  ober  tt)ie  bie  übrigen  o^ne  n^efenttid^e  3"- 
fu^r  fremben  TOateriafö  entftanben  finb.  Dag  urfprüngtic^e  ©ubftrat 
biefer  metamorpf)ifd^en  ©c^iefer  ift  nnbefannt,  bodf)  finb  fie  einerfeit^ 
mit  ben  ©rftarrungg-,  anberfeitö  mit  ächten  flaftif^en  ©ebiment^ 
gefteinen  innig  oerbnnben.  ßiner  beftimmtcn,  präcambrifc^en  geo* 
logifd^en  ^ßeriobe  gehören  bie  metamorpt)ifc^en  ©d^iefer  be^  fogcnanntcn 
Urgebirgeö  nid^t  an,  i^re  ÜÄetamorp^ofe  f|ängt  üielmel^r  mit  ben  öer^ 
fd^iebenen  ®ebirgöert)ebungen  jnfammen. 

9J.  Sepfiuö'^)  betrad^tet  (1893)  bie  frtjftaOinifdien  ©^iefer^ 
gefteine  nebft  bem  eingelagerten  ÜÄarmor  in  ?lttifa  für  metamorpl^ifc^ 
Silbungen  unb  bejeid^net  aU  bie  ^auptfactoren  für  ben  ©eftein^- 
metamorpfjiiSmug  1.  3Baffcr  alö  diemifc^eö  Söfungömittel,  2.  ftö^ere 
Temperatur,  3.  S)rudE,  um  baö  über^i^te  SBaffer  fcftju^alten  unb 
beffen  Söfung^fä^igfeit  ju  er^ö^en,  unb  4.  lauge  3^i*i^öuer  für  bie 
d^emifc^en  Umjäfee  in  ben  ©efteiuen. 

5^ür  bie  Sutfte^uug  be^^  tr^ftallinifdjen  fd)ieferigen  ®runbgebirgeg 
burc^  ©ebirg^brucf  ober  S)^namometamorp^ofe  tritt  mit  großer  ®nt= 
fd^iebeutjcit  §.  SRofen bu fc^"^)  ein,  unb  ä^^ar  befd^ränfte  er  (1889) 
bie  metamorp^ifdie  333irfung  be^  ©ebirgöbrudfe^  nic^t  auf  bie  febimen- 
tären  Silbungen,  fonberu  betrad)tet  Ujie  Seemann  ©neife,  i^ornblenbe* 
fc^iefer  unb  anbere  fr^ftallinifcfie  ©cl)iefergefteine  aU  burd^  S)ruct 
fd^ieferig  getuorbene  Sruptiogefteine  (@ranit,  ©l)enit,  3)iorit).  SRofen- 
bufd)  beftreitet  bie  SffJöglic^feit,  ©efteine  üon  ber  mineraIogifcf)en 
SSefdöaffenl^eit  unb  ©truftur  beö  ©runbgebirge^  burd§  c^emif(^e  ?lug' 
fd)eibung  auö  einem  mit  über^tgtem  333affer  burditräuften  Urbrei  ober 
Dsean  entfte^en  ju  (äffen.  Sluc^  bie  ©c^ieferftruftur  ift  fein  au^- 
fc^Iiefelic^c^  SKerfmaf  be^^  ©runbgebirgeö,  fonbern  finbet  fic^  aud^  bei 
febimentären  3(bfagerungen  jüngeren  StlterS,  fottjie  bei  mafftgen  liefen^ 
gefteinen.  ?lug  ber  allgemeinen  SBerbreitung  unb  ftratigrop^ifc^en 
©tcUung  be^  ©runbgebirgcK^  ge^t  I)eröor,  bafe   eö  in  feinen  tieferen 
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3;!^eiten  bic  erftc  ©rftarrunfldfrufte  ber  ®rbc  barftellt.  ?luö  bcr 
fibereinftimmenbcn  mmcralogifd^cn  ßufammenfegung,  fotüie  ber  SBcc^fel- 
laflcrung  bc§  Urgebirg«  uitb  bcr  älteren  ©rupttogeftemc  täfet  ftd^ 
fd^Iiefeen,  bafe  ba§  erftere  tüentgften^  t^ciltüeife  aug  maffigen  liefen- 
gefteinen  i^cröorgegangen  fei.  SBä^renb  aber  bei  ben  leftteren  in  ber 
9luöf^eibung§foIge  ber  mineralifd^n  SBeftanbtfjeile  eine  ©efe^mäßigfeit 
l^errf^t,  brücft  bie  S^^fönimenfe^ung  unb  ÜÄineralöerbinbung  ber 
©^iefcrgefteinc  lebigli^  eine  mcd^anif(!^e.?lnorbmmg  au^.  J)te  ©truftur- 
formen  ber  fr^ftoHinifc^en  ©c^iefer  ftnb  barum  nid^t  d^emifd^,  fonbem 
wefentlic^  med^nifd^e.  3n  c^mifc^er  $)infic^t  ftimmen  bie  Ir^ftaHinen 
©c^iefer  tl|cite  mit  maffigen,  tl^eife  mit  febimentären  ©efteinen  überein 
unb  ftammen  ^oc^ft  tt)a^rfd^intic^  öon  ben  Derfd^iebenften  5;iefen*, 
@rgu6*  unb  ©cbimentärgefteinen  unb  eruptiven  Suffen  ab.  2)a^ 
umtt)anbelnbe  5ßrincip,  bem  fie  il^re  fd^ieferige  ©truftur  Derbanten, 
ift  3)rudf,  atfo  ,,S)^namometamorp!^iömug".  3n  ben  „Elementen  ber 
©efteinöle^re"  (1898)  befiniert  aiofenbuf^  bie  tr^ftattinen  ©^iefer 
ate  „unter  ttjefentlid^er  STOitUjirtung  geo*b^namifd^er  ^ßl^änomene  ju 
geologifc^er  Umgeftaltung  gelangte  ®ruptit)gefteine  ober  ©ebimente'' 
unb  unterfc^eibet  baö  ®runbgebirge  afe  eine  eigene,  fetbftänbige  gor* 
mation  im  ®egenfa|  ju  ben  jüngeren  ©liefern,  toelc^e  ald  locale 
f^acieS  Derfc^iebener  ©ebimentformationen  auftreten. 

®egen  biefe  Änfc^auungen  ergeben  ^erm.  ©rebner'^*)  unb 
ij.  QixUV)  ©infprad^e,  inbem  fie  jnjar  bie  Umtt)anblung  gett)iffer 
©ranite  ju  ^^gneifeoiben"  ©efteinen  jugeben,  für  bie  (Sntftet|ung  beö 
cigentlid^en  Urgcbirge^  aber  ben  SJ^namometamorp^i^mu^  ablehnen. 
6r ebner  finbet  e§  fc^tt)er  begreiflich,  n)ie  bie  conftante  Äufeinanber* 
folge  ber  ©d^iefergefteine  beg  Urgebirge^  ba^  5ßrobuft  eineö  bem 
SBec^fel  unb  ben  ^wfäö'fl^c^t^^  aufgefegten  Ouetfd^uug^  unb  ©urc^- 
njöfferungöproceffeö  fein  foHte.  Siitti  madf)t  barauf  aufmerffam, 
ia^  bag  tt)pifc^e  ©runbgebirgc  ober  aud^  jüngere  ©c^iefergefteine  in 
manchen  ©ebieten  nur  geringe  ©puren  üon  ©ebirg^brudE  üerrat^en, 
njö^renb  ©ebimcntärgefteine  oft  bie  gettjaltigften  teftonifd^en  ©tönmgen 
unb  5ßreffungen  erlitten  ^aben,  ol^ne  i^re  urfprünglic^e  SBefd^affen^eit 
in  nennengttjert^er  SBeifc  ju  oeränbern. 

gür  bie  S)^namometamorp^ofe  fpred^en  fidf)  in  neuefter  Qtit 
eine  Slnja^I  angefct)ener  5ßetrograp^en,  mie  SBroegger,  ©auer, 
©atomon,  S)uparc,  S.  ©(^mibt,  SEBcinfd^enf,  ©rubemann, 
SJiöa  u.  91.  aug.    SKit   befonberem  ©rfolg   i)at   SB.  ©alomon"^®) 

3ittel,  (»ef(^t(^te  ber  C^eologie  unb  $aIäontoIoflte.  49 
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bie  Eontocterfc^cinungcn  bei  alpinen  Jiefengefteinen,  namentlich  in 
ber  SlbameHogruppe,  ftubiert  unb  gezeigt,  bafe  öerf c^iebenartige  ^ladfiai- 
gefteine  auf  öiele  ^nnbert  3Keter  ©ntfernung  metamorp^ofiert  unb 
in  fr^ftallinifc^e  ©d^iefer  umgettjanbelt  njerben  fönnen.  ©alomon 
fommt  auf  ®runb  me^rjäl^riger  ©tubien  am  Slbamello,  an  ber  6ima 
b'Slfta,  in  ber  Umgebung  t)on  5ßrebajjo,  Srijen,  Älaufen  u.  f.  nj. 
ju  bem  Srgebnife,  bafe  bie  tömigen  5;iefengefteine  ber  liroler  Sentrol- 
atpen  nic^t  n^ie  ^rocgger  u.  3(.  angenommen  Ratten,  ein  triabifc^ 
Älter  befi^en,  fonbem  erft  in  ber  ^^ertiärjeit  emporgebrod^n  unb  in 
5orm  Don  ßaccolit^en  unb  ©at^otit^en  erftarrt  feien,  ujobet  fie  i^re 
Siac^barfd^aft  oietfad^  ju  fr^ftaüinifi^en  ©d^iefem  umgeftalteten  unb 
mögli^er  SBeife  bie  le^te  ^ebung  ber  SIpen  bemirhen. 

S)ie  Unterfuc^ungen  öon  @.  3Beinfc^enf^^)  im  ©ebiete  bei^ 
®ro6t)enebigerö  befc^äftigen  fic^  ebenfalls  in  fe^r  etnge^enber  SBeife 
mit  ©rfc^einungen  ber  ßontactmetamorp^ofe  unb  mit  ben  öejie^ungen 
ber  im  ©c^iefergebirge  eingelagerten  ^eriboäte  unb  ©erpentine.  S5ie 
erfteren  finb  ate  intruftüe,  in  Dor^anbene  ^o^lräume  eingepreßte 
SKaffengeftetne  ju  betrad^ten,  bie  bafelbft  unter  bem  ©nftuß  be^ 
®ebirgöbrudfeg  ju  Siefengefteinen  erftarrten,  nad^träglid^  bnxd)  bie 
fortbauenibe  Sinnjirfung  ber  ©ebirgöfaltung  eine  innere  3^^"^^ Innung 
erlitten  unb  t^eilnjeife  burdt)  tieifee  3)ämpfc  unb  über^igte  Söfungen 
in  ©erpentin  umgemaubelt  ttjurben.  ©ie  fogenannten  Gentralgranite 
ber  Alpen  laffen  l^äufig  bie  SBirfungen  uon  ©ebirgöbrud  erfenncn 
unb  finb  meift  oon  fc^ieferigen  SRanbjonen  umgeben,  bie  t^cil^  am 
urfprimglid^cn  Öeftanbt^eilen  beö  ©ranitö,  t^eifö  ausJ  SWineralien 
befte^en,  ttjelc^e  fic^  luäl^renb  be^  ©rftarrunggprojeffe^  unter  bem 
Sinflufe  bcij  jufommenfaltenben  ©ebirgöbrucfeö  burc^  „Pejofn)ftaUi- 
fation"  gebilbet  tjabeu. 

Dbn)ot)t  bie  .S^tjpot^efe  be^  2)t)namometamorp^igmug  in  ben 
legten  Satiren  jat)lreic^e  3ln{|änger  gefunben  ^at,  fo  erfc^eiut  bie 
grage  nac^  ber  ©ntfte^ung  ber  frt)ftallinifd^en  ©df)iefer  unb  be^ 
©runbgebirge^  boc^  noc^  fcinei^ttjeg^  abgefd^loffen.  ©ie  ftel)t  gegen= 
tuärtig  im  SKittelpuntt  ber  Si^cuffion  unb  eignet  fid^  barum  n^enig 
für  eine  t)iftorifc^e  3)arfteUung. 
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(S)efteinSanaI^fe.  ^rc^tD  ber  naturw.  SanbeSbur^forfc^ung  Don  Sö^men  1877. 
93b.  m.    «bt^eil.  V. 

")  ©e  f) r  cnS  ©.  ^Kifrodjemifcfte  ^ctl^oben  jur  3RineraIanaIi)fe.  Verslagen 
an  Medeteel.  k.  Akad.  VVetenscb.     Amsterdem  1881.     XVII. 

»<^)  ^auS^ofer  ^.    TOfroffopifcfte  JReactionen.    SBrounjc^toeig  1885. 

**)  Klement  C.  et  Renard  A.  R^actions  microcbimiques  ä  cri- 
staux.     Bruxelles  1885. 

")  Fouquö  F.  Nouveaux  proeöd^  d'analyse  m^diate  des  rocbes  etc. 
M^m.  prös.  ä  TAcad.  de  Sciences  XXII.  1875. 

»»)  Tboulet  J.  Bull.  Soc.  min^ral.  de  Fr.  1878.  I.  157.  —  Contri- 
butions  ä  r^tude  des  propri^t^s  pbysiques  et  cbimiques  des  min^r.  micro- 
scop.  Tbfese.     Paris  1880. 
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>«)  ®  0 1  b  f  (^  m  i  b  t  9$.  ieeilQ9e«93b.  I  j&um  9^.  Sa^rb.  f.  ^mtxaL,  OeoL 
u.  $atäont.  1881. 

'*)  ®  t  e  I  s  n  e  r  $(lfr.  ^e  dhtttoicf elung  ber  petrogrop^if (^en  Unterf u^ungS- 
met^oben  in  ben  lej^ten  50  Salären.  9Rit  befonberer  Qerüdft(6tigung  ber  med^« 
nifc^en  ®efteini»analQfe.    gfeftf^r.  b.  Oefeüfc^aft  Sft^  in  2)redben.    1885. 

")  fiafoulj  Ä.  ö.    Elemente  ber  ^etrogro^l^ic    öonn  1875. 

«^  Sang  O.    ©runbrift  ber  ®eftein«runbe.    fieipjig  1877. 

'^  Foaqu^  F.  et  Michel-L^vy  A.  Mineralogie  micrographique. 
Rochcs  ^raptives  Fran9ai8e8.  M^m.  poor  servir  ä  l'explicaüon  de  la  carte 
g^ol.  d^tailläe  de  la  France.    Paris  1879. 

'^  Michel-L^vy  A.  et  Lacroix  Alfr.  Les  Mindrauz  des  Roches. 
1.  Application  des  m^thodes  min^ralogiqneB  et  chimiqaes  ä  leor  ötude 
microscopique  par  Michel-L^yy.  2.  Donn^es  physiques  et  optiqnes  par 
MichelL^vy  et  Lacroix.    Paris  1888. 

^)  fRo\tnhu\di  ^.  ^ülfStabeUen  gut  mitrof (opifc^en  ^nerolbeftimmung 
in  Oefteinen.    Stuttgart  1888. 

")  Michel-Lävy  et  Lacroix.  Tableaux  des  minöranx  des  roches, 
resnm^  de  leurs  propri^t^s  optiques,  cristallographiques  et  chimiqaes. 
Paris  1889. 

")  Cossa  Alf.  Ricerche  chimiche  e  microscopiche  di  roccie  o  mine- 
rali  d'Italia.    Torino  1881. 

^)  Rutley  Frank.    Rock-forming  minerals.    London  1888. 

^*)  Teall  J.  J.  Harris.  British  Petrography  with  special  reference 
to  the  igneous  rocks.     Ix)ndon  1888. 

**)  Michel-L^vy  A.  Structiires  et  Classification  des  roches  Erup- 
tives.    Paris  1889. 

'')  Seon^arb  @.  @.  x>.  ^ie  SBafoItgebilbe  in  i^ren  IBegie^ungen  ju 
normalen  unb  abnormen  geldmaffen.    2  93änbe  mit  ^Itlad.    Stuttgart  1832. 

'^  J^eill^Qu  SDl.  ^Qtftellung  ber  Uebergangdformation  oon  92or)oegen. 
iietpjig  1826.  —  Gaea  Norvegica.    1838.    I.    @.  1—120. 

•*)  Suc^«  3o^.  9^ep.  lieber  bte  ^l^eorien  ber  (&rbe.  aRünc^ener  gelehrter 
9(naeiger  1838.    3h.  26-30. 

*•)  Fournet.  Comptes  rendas  1844.  t.  18.  p.  1050  unb  Bull.  Soc. 
i^'Eol.  de  France  1847.     2  ser.  t.  IV.  p.  247. 

*«)  Durocher.     Comptes  rendus  1845.  t.  XX.  p.  1275. 

*»)  Scheerer  Th.     Bull.  Soc.  g^ol.  de  France    1847.    t.  IV.    p.  468. 

*«)  Durocher  ibid.  p.  1018. 

^')  Elie  de  Beaumont.  Sur  les  ^manations  volcaniques  et  m^talli- 
iferes.     Bull.  Soc.  g^ol.  de  Fr.  1847.  IV.  p.  1249. 

**)  S  u  c^  «  (5.  28.  e.   9?cue8  Sa^rbud)  für  ?WincroIogie  1862.  ®.  769  u.  897. 

**)  Stnop  'ä.  lieber  bic  ^ilbung^loetfc  oon  ®romt  unb  ®neu8.  SSortrag 
tm  natunoiffenfc^Qftl.  SBerein  ju  ©arlöru^e.    1871. 

♦«)«ßoggenborff.    «nnalen  1859.    CVin.  1. 

*^)  Daubröe  A.  Ob8er\'ation8  sur  le  m^tamorphisme  et  rechercbes 
expörimentales  sur  quelques  agents  qui  ont  pu  le  produire.    Annales  de.s 
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Ines  1857.  6  sär.  t.  Xu.  p.  294  unb  fiall.  8oc.  göol.  de  Fr.  1858.  2  B^r. 
XV.  p.  97. 

^)  Daabr^e  A.  Stades  et  expöriences  Bynthätiques  sor  le  möta* 
orphisme  et  sur  la  formation  des  roches  cristallins.  Möm.  de  TAcad. 
8  Sciences,  sav.  et  Strange»  1860.  t.  XXVn.  (91.  2)aubr^e,  ©^ntl^etifilfte 
tubien  lux  (Sjrpetimental'^eologie  t)on  fib,  ®urlt.    IBraunfc^toeig  1880.) 

*^  Annales  des  Mines  1857.   5  sär.  t.  XII. 

^)  Foaqa^  F.  et  Michel- L^vy.  Keprodaction  des  Feldspatbs 
T  fusion  et  par  maintien  prolong^  ä  nne  temp^rature  voislne  ä  celle  de 
fusion.  Comptes  rendas  1878.  t  87.  p.  700.  —  Beprodaction  artifidelle 
iB  Feldspatbs  et  d'une  röche  complexe  par  voie  de  fasion  ign^e  ibid. 
78.  p.  779.  —  Production  artificielle  de  la  N^pheline  et  Amphig^ne  etc. 
id.  1878.  p.  961. 

^^)  Gilbert  C.  The  Henry  Moantains.  Monograph  of  the  XJ.  S. 
ogr.  and  geol.  Survey.    Washington  1877. 

<»)  Steuer  (S.    2:^eoTeHf(^e  Geologie.    äBien  1888. 

^^)  D  uro  eher.    Annales  des  Mines  1857.    IX.   p.  217. 

^)9^ofenbuf(^  ^.  Ueber  bie  c^emifc^en  Se^ie^ungen  ber  (SnM)tit)' 
rteine.    %\ditxmal  ^D^eral.  u.  ))etrogr.  SRittl^eilungen  1890.  XI. 

'^*)  9iot^  3.  3)te  (Stnt^eilung  unb  bie  ^emifc^e  l^efc^affenl^eit  ber  @na)tit)s 
fteine.   geitf^r.  ber  beutfc^en  geolog.  eefeUfc^aft  1891.  |Sb.  XUn.    ®.  1. 

^  Iddings.  The  origin  of  igneoas  rocks.  Ball,  philos.  Society, 
ashington  1892.  XU    @.  89. 

*')  fi  a  g  0  r  i  0  91.  in  Jf djermof«  aWineral.  u.  ^etrogr.  ?Kitt^eiIungcn  1887. 
[n.  ®.  421. 

^Iddings.  On  the  crystallisation  of  igneoas  rocks.  Bull,  philos. 
.c.  Washington  1889.  XI. 

^  8ii(^t^ofen  fjerb.  ö.  Sritfc^r.  b.  bcutft^en  geolog.  ©cfcttfc^aft  1868. 
X.  ®.  663. 

~)  ©roegger  993.  (5.  Seitfc^rift  für  Är^cDogrop^ie  unb  aRlneralogie. 
90.  ob.  XVI. 

«>)  93ro egger  9ß.  @.  2)ie  @ru))tit)gefteine  bei»  ihtftianias®ebieted.  I. 
ie  ©cfteine  ber  ®rorubit»2inguQit'@crie.  1894.  H.  3)ie  enH)tion8foIge  ber 
obifc^en  ©ruptiügefteinc  bei  ^rebQgjo  in  ©übtiroL  1895.  (Videnskabssel- 
abets  Skrifter  I.     Mathem.  naturv.  Kl.) 

*')  Belasse  A.  ^^tudes  sur  le  m^tamorphisme  des  Roches.  M^m. 
es.  ä  l'Acad.  d.  Sc.  XVII.     1861. 

")  8irfel  im  fie^rbudi  ber  ^ctrogrop^ie  1866.    SBb.  n.    @.  508. 

•*)  Sedgwick.     Geol.  Trans.    2d  ser.   m.   461. 

")  Phillips  J.    Rep.  Brit.  Association  Cork.     1843. 

••)  Sorby  H.  Clifton.     Edinb.  New.  Phil.  Joum.  1853.    LV.    p.  137. 

•»)  ^eim  31.    ^cdioniSmu«   ber  ©ebirgSbilbung.    SBb.  H.    ©afcl  1878. 

")  ©al^cr  Ä.  3)cr  medftanift^e  ©ontoct  t)on  ©netft  unb  Äalf  im 
nmer  Obcrlonb.  ^Beiträge  jur  geolog.  ÄQrte  ber  ©dfttüeij.  20.  fiieferung. 
»m  1880. 
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**)Renard  A.  Les  roches  gränatiföres  et  amphiboliques  de  la 
r^gion  de  Bastogne.  Bull.  Mus.  bist,  natur.  Beige.  I.  1882.  —  Rechercbes 
BUT  la  composition  et  la  structure  des  Phyllades  ardennais  ibid.  II.  1883. 

'^)  9ieuf4  ^'  Oeologifc^e  93eobac^tungen  in  einem  regionalmetamorp^o: 
fierten  ®ebiet  am  ^arbangerfiorb  in  92ormegen.  Seilage^Qb.  V  5.  9?.  Sa^rbud) 
für  a^inerologie,  Geologie  unb  Paläontologie  18. 

'^)  Gosselet  J.  L'Ardenne.  M^m.  pour  servir  ä  Texplication  de 
la  carte  g^logique  d^t  de  la  France.    Paris  1888. 

")  ®ttmbel  (£.  9B.  t).  ©eognoftif^e  93ef(^Teibung  be«  oftba^erif^en 
Orendgebirged.   1868.   @.  833—845  u.  ©runb^üge  ber  Q^eologie.  1888.  8. 380. 

'')  9^  0 1 1^  SuftuS.  tingemeine  unb  (^emif c^e  O^eologie.  1890.  Sb.  m. 
®.  7—22. 

'«}  Se))fiui»  Sitc^.  @»eoIogte  oon  tlttüa.  (Sin  Beitrag  ^ur  fiepte  oom 
3]^etamor))l§idmud  ber  ®efteine.    IBerlin  1893. 

")  8*  0  f  c  n  b  u  f  (^  ©.  3w  Äuffaffung  be8  ®runbgebirge8.  9?eueS  3a^r= 
bu(^  für  3J?incraIogie  2C.  1889.  II.  (S.  81.  —  X'fcfterma!,  3RincraL  u.  petio^ 
gro»)^.  aWitt^eilungen  1891.   XH.   @.  51. 

'«)  dTrebner  ^.  Seitf^dft  b.  beutfd^en  geolog.  (Slefeüfc^aft  1890.  B.  42. 
@.  602. 

'^  Sitlel  2rerb.    Se^rbu«  ber  ^etrograp^ie.    1894.    UI.  »b.    6.176. 

'*)  ©alomon  3B.  d^eologifc^e  unb  petrogro^^if^e  ©tubien  am  ^onte 
«oiolo.  Qeitfc^t.  b.  beutf(^en  geolog.  ©cfeflfc^.  1890.  ®.  450.  —  lieber  ©in- 
fdllüffe  mctamorp^er  ©efteine  im  Xonolit  9J.  Sa^rb.  f.  9Wtn.  ©eilage  ©b.  vn. 
1891.  —  ®equctf(^te  ®efteinc  beS  ^otiroIo«3:^aIcÄ  ibid.  1897.  —  ißeue  ^toh- 
ac^tungen  aud  ben  @)ebteten  ber  @tma  b'^fta  unb  bed  ^Ibamello.  Xft^ermafd 
minerolog.  unb  petrogr.  TOttljeilungcn  1891.  XII.  —  lieber  Älter,  fiagerungÄ= 
form  unb  (Jntfte^ungSart   ber  periabriotifcfien  gronitifcft'förnigen  9Waffen  ibid. 

1897.  xvn. 

")  SBeinfdien!  S.    ©eiträge  jur  ^etrogrop^ie   ber  öftüc^en   ©entroll 

alpen,  fpectett  be«  ®ro6öencbiger*®tocfeS.    I.   II.    ?lbljonbI.  b.  f.  hatjtx.  ^fob. 

II  (£1.   ©b.  XVm.  1894.  —  lieber  Serpentine  ouö  ben  öftl.  Gentralalpen  unb 
beren  ßontoctbilbungen.    ^ündjen  1891. 


7.  KaptteK 

Vetfteinetnngshinbe  (Paläontologie). 

SRad^bem  burc^  SBiHiam  ®miif),  ?llej.  ©rongniart  unb  Suöier 
bic  ©ebeutung  ber  SSerfteincrunflen  afö  ^iftorif^e  ©enfmünjcn  jur 
Slltcrgbcfttmmung  ber  ©cbimcntgefteine  erfannt  unb  burd^  93Iumeit= 
baäj,  ßuöier,  Samarcf,  ©(!^tot^cim  u.Sl.  bic  tpiffenf(!^afttid^e  Untere 
fud^ung^met^obe  ber  ß^otogie,  Dergleic^enben  Slnatomie  unb  ©otanif 
aud)  auf  bic  Ucberrefte  urttjelttid^er  Organismen  angenjanbt  tt)orben 
»ar,  na^m  bic  SSerfteinerungSfunbc  einen  möc^tigen  9luffd^tüung.  ©ie 
»ar  nunmehr  in  bie  SRei^e  ber  tt)o^I  begrünbeten  naturnjiffenfc^aft' 
liefen  ©i^ciplinen  eingetreten  unb  ^örte  auf,  ber  S^ummetpta^  bilet- 
tantifc^r  ©eftrebungen  ju  fein.  3m  ?lnfong  ber  breifeiger  Saläre 
erhielt  bie  neue  SBiffenfc^aft  faft  gleid^jeitig  burcf}  ©ucrota^  be  ©lain* 
üille  unb  gif^er  D.  SBalb^eim^)  bie  ©ejeic^nung  5ßala Ontotogie, 
ein  SRame,  tt)elc^er  fic^  in  granfreic^  unb  ©nglanb  raft!^  einbürgerte, 
ttjö^renb  man  in  3)eutfc^Ianb  lange  ß^tt  noc^  immer  öon  ^ßetrefaften^^ 
funbe  unb  5ßetrefaftoIogie  fprad^. 

3tt)ei  9iid^tungen  machten  fic^  in  ber  ^Paläontologie  üon  9lnfang  an 
gettenb,  eine  ftratigrapf|i)c^e  unb  eine  bioIogifd)e.  35ic  erftere  befianbctt 
bie  93erfteinerungShinbe  lebiglid)  aU  ^ilfSttjiffenfc^aft  ber  Geologie. 
S)ie  foffiten  CrganiSmen  biencn  alö  Seitfoffilien  jur  SUterc^beftimmung 
ber  üerfd^iebenen  ©d^ic^tgefteine  unb  t)aben  ben  gleid)en  SBertl)  tt)ie 
anbere  ju  biefem  Qid  ffl^renbe  TOerfmale.  5?iele  ber  ^ier^er  ge= 
{jörigen  Slb^anblungen  befifeen  geringen  biologijc^en  35?ert^  unb  finb 
nic^t  feiten  üon  Slutorcn  abgefaßt,  benen  jebe  3?orbilbung  in  ßoofogie 
unb  Söotanif  fehlte.  5}on  allgemeinerem  3ntereffe  finb  Söefd^rcibungen 
ganzer  Raunen  unb  gloren   irgenb  eineg  beftimmten  3^^*öbfcf)nitteö 
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in  ber  ®nttoiddvinQßQ^](i)id)tt  bcr  @rbe.  äud^  bcrartigc  äßono- 
grap^iecn  verfolgen  jtoar  in  erfter  Sinic  ftrattgropl^ifd^c  3^*^ 
liefern  jeboc^  ttJcrt^öoHe^  TOateriat  jur  $)erftellung  einer  Snttnicfelung^ 
gefc^ic^te  ber  organifc^en  ©c^öpfung.  Die  tüic^tigere  fiiteratur  biefer 
Art  ift  bereite  in  bem  Slbf^nitt  über  gormation^Ie^re  (©tratigr(4)^ie) 
angefül^rt^) 

3)er  erfte  SSerfuc^  einer  c^ronotogif(!^en  ©arfteHung  ber  foffiten 
Organismen  finbet  fid^  in  $).  ®.  ©ronn'S  Lethaea  geognostica 
(©.  582).  J)ic  SBerfteinerungen  ber  fünf  öon  JBronn  angenommenen 
geologifd^en  ^erioben  finb  in  f^ftematif^cr  SRei^enfotge  aufgejä^It, 
6ef(!^rieben  unb  jum  grofeeh  5;^ei(  abgebilbet.  ©iefem  im  Sa^rc 
1835  begonnenen  unb  1838  öottenbeten  SBerf,  ba«  in  fpätercn  Auf* 
lagen  n^ef entließ  ernjeitert  tt)urbe,  folgte  1848  unb  1849  ein  Index 
palaeontologicus,  n^orin  unter  2Rittt)irfung  Don  ®oeppert  unb 
§.  ö.  3Ke^er  fämmtfi(!^e  bomafö  befannten  SJerfteinerungen  in  alp^a* 
betif^er  unb  f^ftematifc^  änorbnung,  nebft  Angabe  ber  Sitcratur 
unb  ©^non^mif  aufgejä^It  finb.  ©otool^I  bie  Letiiaea  ate  aud^  ber 
Index  palaeontologicus  finb  SBerte  öon  ftauncn^njert^er  ®elet)r* 
famfeit  unb  Siteraturfenntniß.  ®ie  ^aben  einen  großen  ©nflufe  auf 
bie  ©ntmidelung  ber  ^Paläontologie  ausgeübt  unb  fc^ufen  für  mehrere 
S)cjennien  bie  ©runblagc  für  alle  jufammenfaffcnberen  paläontologi- 
fd^en  3trbeiten.  2)em  ftetö  n)arf|jenben  3ntereffc  für  5?erfteinerungcn 
üerbanfen  mefjrere  anbere  großartige  Unternehmungen  it)ren  Urfprung. 
©0  ä^Jifd^en  1812  unb  1845  in  (Snglanb  bie  fd^on  ©.  187  ertt^ä^nte 
Mineral  Conchology  of  Great  Britain  ber  beiben  ©onjerbt)'^, 
in  S)eut)c^Ianb  jnjifd^en  1826  bis  1844  baS  präd^tige  3:afetaerf  ber 
Petrefacta  Germaniae  t)on  9t.  ©olbfufe  unb  ®raf  ju  SKünfter, 
in  granfreid^  bie  Paläontologie  Fran^aise  t)on  Sllcibe  b'Crbignt) 
(1840—1855).  ©olbfufe*)  unb  2Rünfter**)  ttJoUten  eine  3cono= 
grap^ie   aller   in  !^eutfc^tanb  oorfommenben  Suoertebraten   liefern, 


•)  ©olbfu^  ÖJcorg  5luguft,  geboren  1782  ju  S^urnau  bei  ©aprcuti; 
ftubierte  in  ©rlongcn,  habilitierte  ficft  bort  1804,  tourbc  1818  ^rofeffor  ber 
3ooIogie  in  (Sriangen  unb  furj  borauf  nacfi  ©egrünbung  ber  Untöcrfttät  Sonn 
qIS  ^rofeffor  ber  Zoologie  unb  ^Rinerdogie  bo^in  berufen;  florb  1848  in  Sonn. 

••)  9Künfter  ÖJeorg  ®raf  ^u,  geboren  1776,  ftommt  qu8  ^annoDer,  lebte 
als  boijerifcfter  ^Qmmer^err  in  93ai)reut^,  ftorb  bafelbft  1844.  ©eine  Drod^ttjotte 
^etrefoftenfammlung  mürbe  öom  bai)eri((ften  ©tnat  erworben  unb  fönt  nacft 
SD'^üncbcn,  loo  \\t  ben  ©runbftocf  bed  je^igen  palöontologifc^en  WufeumS  bilbet« 
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fd^citcrten  jebod^  an  bem  Umfang  i^rcr  Aufgabe  unb  f^Ioffcn  i^r 
SBerf  ab,  nad)hem  bic  ©pongien,  ÄoraHen,  Srtnoibcen,  ©c^inibcn, 
unb  ein  %f)M  ber  fofftlen  SRufc^tn  unb  ©d^nedCcn  ertebigt  tparen. 
2tuc^  b^Drbign^  ücrmoc^te  fein  9iiefentt)erf,  bic  Sefd^reibung  unb 
Slbbilbung  aller  in  granfreic^  öorfommenben  foffilen  3nt)erte6raten 
nid^t  ju  DoKenben  unb  mufete  fid^  auf  SWonograp^ieen  ber  juraffifd^en 
unb  cretaceifd^en  ßepl^alopoben,  ®aftropoben,  ber  cretaceifc^en  fiamelli^ 
branc^iaten,  SBra^topoben  unb  Sr^ojoen  unb  etned  ^^ei(e^  ber 
cretaceifc^en  ©eeigel  befd^ränfen. 

3m  erften  Sanb  be^  Cours  ölömentaire  de  Paläontologie  et 
de  Geologie  stratigraphique  (1849)  gibt  b'Drbign^  eine  für  je 
f^ftematifd^e  Ueberftc^t  ber  fofftlen  Organismen  unb  im  Prodrome 
de  Paläontologie  ein  nad^  ©tufen  georbneteS  SBerjeid^nife  ber  bamate 
befannten  fofftlen  SRoHuSfen,  ©tral^It^iere,  ©pongien  unb  goramini* 
feren,  baS  jebod^  an  SSoüftänbigfeit  »eit  hinter  öronn^S  Index 
palaeontologicus  jurücfbleibt. 

S)ie  genannten  3Berfe  befaffen  ft^  DorjugStoeife  mit  ©pecieS* 
befd^reibung  unb  Uerme^ren  bad  paläontologif^e  SRaterial  beträ^tüc^. 
3n  mufter^after  3Beife  fud^t  bie  feit  1847  befte^enbe  Palaeonto- 
graphical  Society  in  ©injetmonograp^ieen  fämmtlic^e  in  @nglanb 
oorfommenben  SSerfteinerungen  betannt  ju  ma^en.  @g  finb  bis  je^t 
51  ftarfe  Quartbänbe  öon  biefer  ®efellfd^aft  Deröffentli^t,  tt)orin  bie 
oerfc^iebenen  äbt^eilungen  beS  Silier*  unb  ^ßflangenreic^  t)on  ben 
erften  ?lutoritoten ,  tt)ie  SRid^.  Dnjen,  $.  aKilne^^SbloarbS, 
®.  gorbeS,  ©aüibfon,  §.  2Boobtt)arb,  JRa^  Sanfafter, 
Xraquair,  §inbe  u.  f.  n?.  bearbeitet  finb.  ©ie  ©c^riften  ber 
Palaeontographical  Society  nehmen  in  ber  periobifc^en  patäonto- 
logifrfien  Siteratur  tt)o^I  bie  erfte  ©teile  ein,  obwohl  i^re  Sttufgabe 
auf  bie  britifd^en  SSerfteinerungen  befc^ränft  ift.  ©neu  unioerfelleren 
S^arafter  trägt  bie  im  So^re  1846  üon  SB.  S)unfer  unb  '$).  o. 
SWe^er  begrünbete  3^'tfc^rift  »Palaeontographica«,  bie  feit  brei 
3)ejennien  Don  ft.  t).  3'^*^^  fortgefe^t  wirb  unb  gegennjörtig  auS 
46  ©önben  befte^t.  ©ie  entf)ält  größere  SJionograp^ieen  unb  fleinere 
Sb^anblungen  paläontologifd^en  Sn^alteS.  Sle^nlid^e  3^^*)^^!*^" 
njurben  fpäter  and)  in  Defterreid^-Ungarn,  granfreic^  unb  Station 
ins  fieben  gerufen. 

Unter  ben  SBerten,  ttjelc^e  bie  93erfteinerungen  me^r  nacf}  ifjrer 
biologifc^en  als  nad^  if)rer  ftratigrap^ifd^en  Sebeutung  berücffi^tigen, 
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öcrbiencn  3.  g.  Strüflcr'ö  urttjcltüc^c  ^Raturgefc^ic^te,  ein  alpfja- 
bctifc^  gcorbnctcö,  burc^  furjc  SSefc^rcibungcn  erläutertet  9?erjeic^ 
nife  aller  bi^  1825  befannten  SSerfteinerungen,  gr.  ©oIT^  turje^ 
|)anbbuc^  ber  ^etrefaftenfunbe  (1831),  ©udtlanb'g  Mineralogy 
and  Geology  (1836),  ®.  «.  manteiV^  Medals  of  Creation 
(2  ©änbe,  1844)  unb  t)or  «aem  g.  3.  ^ictet^ö  Trait^  ölemen- 
taire  de  Paläontologie  («ßariö  1844—1846)  ©rtDä^nung.  Surf* 
lanb'ö  toeit  öerbreiteteö,  öon  Slgaffiä  ing  S)eutfd^e  fiberfe^te^  ®uc^ 
jetc^net  ftd^  burc^  t)orj(ägltc^e  Slbbtlbungen  aw  unb  entt)Q(t  nac^ 
einer  furjen  geologifc^en  Einleitung ,  toorin  namentlich  aud^  bic 
Uebereinftimmung  ber  geologifc^en  ©ntbecfungen  mit  ber  ^eiligen  ©c^rift 
betont  ttjirb,  eine  ^öc^ft  anjiel^enb  gefc^riebene  Ueberfic^t  ber  foffilen 
Organismen,  wobei  öielfac^  auf  i^re  fiebenön>eife  unb  itjx  Söer^ältnil 
ju  ben  jegigen  (Srbbetool^nem  9?ädt[tc^t  genommen  ift.  -^ßictet*) 
be^anbelt  bie  SSerfteinerungSfunbe  nid^t  in  erfter  Sinie  atö  eine  ^itf^ 
toiffenjc^aft  ber  ©eologie,  fonbem  ate  einen  5^]^eil  ber  3oologie,  öer- 
gleic^enben  8lnatomie  unb  SBotanif.  @r  befc^ränft  [ic^  in  feinem 
SBerf  auf  bie  foffilen  3;t)iere  unb  liefert  öon  biefen  in  ftreng  f^fte^ 
matifc^er  Orbnung  unb  unter  ftetem  ^inttjeiS  auf  bie  noc^  jegt  e]ri= 
ftierenben  gotmen  eine  mit  grofeer  Siteraturlenntnife  burc^gefu^rte 
S)arfteflung.  S)a§  geologifd^e  S3or!ommen  ber  ertüö^nten  ©attungeti 
unb  ?trten  ift  überall  forgfältig  berücfficf|tigt,  roenn  auc§  bie  ftratt^ 
grapl)ifc^e  SBebeutung  ber  SSerfteinerung  gegenüber  i^rer  biologifc^en 
in  ^intergrunb  tritt.  Sei  ben  äWoQuöfen  unb  ßcöinobermen  folgt 
Rietet  in  ber  JRegel  ben  3lnfd)auungen  b'Drbignt)'^,   bei  ben  SBirbel- 


•)  Rietet  groncoi«  3ulc§,  geboren  am  27.  September  1809,  ift  ber 
©proffe  einer  öornet)men  (Sienfer  ^otrigierfamilie.  92a(ö  SSoIlenbung  feiner  natut* 
toi  ff  enfc^aft  liefen  unb  juriftifc^en  8tubicn  an  ber  Slfabemie  in  ®cnf  begab  er 
fic^  1830  nac^  ?JariS,  roo  er  mit  ©uöier,  ®coffro9=©aint=4)iIairc,  ölainDille  unb 
ö.  ?lubouin  öiel  öerfe^rte.  1833  miebcr  in  ®enf,  befc^äftigtc  er  p<Ö  öorjugS' 
ttjeife  mit  Entomologie  unb  Dergleit^enber  ^(natomic  unb  Dermä^Ite  fitft  mit 
gröulein  be  la  8^iöe,  einer  ©nfelin  Don  92ecfer  be  (Sauffure.  1835  erhielt  Rietet 
bie  ^rofeffur  für  Qoologie  an  ber  9l!abemie,  jog  fic^  aber  1859  jurücf,  um  ntft 
öon  ba  on  faft  gan^  feinen  poläontologifdjen  Slrbeitcn  unb  ber  3)ivcction  beS 
natur^iftorifdjen  SJ^ufeumä  ju  roibmcn.  ä^^Mc^cn  1866  unb  1868  übernahm  er 
nochmals  ha^  JRectorat  ber  Genfer  Slfabemie  unb  wor  i^ugfeic^  SRitglieb  M 
UnterricfttSratt)«  ber  pol^tecftniftften  Schule  in  3ütid) ;  au(5  am  politifc^en  fieben 
no^m  ?^ictet  M  ^itglieb  beS  ©rogen  9tat^g  toon  ®enf,  foroie  be«  ©unbe^- 
unb  9?ationaIratt)g  in  33ern  regen  ^(nt^eil.    (£r  ftarb  am  15.  ^ät^  1872. 
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toteren  ftä^t  er  fic^  ^QUt)tfäc^nd^  auf  bte  arbeiten  t)on  @ut)ter  unb 

«flöffiä. 

S)a«  ^ßictct'fd^c  SBcrl  btcntc  einer  Steige  t)on  Se^rbfid^em,  bie 

in  rafc^er  golge  naä)  einanber  erfc^ienen,  ate  SRufter.    ©o  fc^Iiefet 

fic^  j.  8.  ber  ©runbrife  ber  SSerfteinerungdfunbe  öon  §.  8.  ©einig 

(1846)  fotoo^I  in  ber  ?tnorbnung  unb  SBe^anblung  beö  ©toffig,  ate 

aud^  in  ber  Umgrenjung  ber  gamilien,  ©attungen  unb  ?trten  jiemlid^ 

genou  an  5ßictet  an.    6.  @.  ©iebel'd*)  allgemeine  5ßaIäontoIogie 

(1852)  ift  ein  furjer  Seitfaben  o^ne  felbftänbigen  Sn^alt,  feine  un^ 

toHenbet  gebliebene  „gauna  ber  JBorttjelt"  (1847 — 1856)  eine  fleißig 

compilierte ,    f^ftematifc^e   Äufeä^Iung   aQer   befannten  3BirbeIt^iere, 

©liebert^iere  unb  ©ep^alopoben.   g.  Sl.  Duenftebt'ö  5ßetrefaftenfunbe 

(3;übingen  1852)  jeid^net  ftc^  burc^  eine  güHe  neuer  unb  feiner  ©e- 

obad^tungen,  fotoie  burd^  einen  ^ila^  mit  öortrefflic^en,  gröfetent^eite 

neuen  Stbbilbungen  au«  unb  f)at  in  brei  Auflagen  b\^  1885  mehrere 

©enerationen  in  ha^  ©tubium  ber  SSerfteinerungi^funbe  eingefüf)rt. 

Slufeer  biefem  fie^rbud^  \)at  Duenftebt  auc^  unter  bem  litel  ^etre= 

faltenfunbe  ©eutfd^Ianbö  jttjifcfjen  1846  unb  1878  ein  ©ammelttjerf 

über  bie  foffüen  Snöertebraten  öeröffentlic^t,  ttjorin  feine  reid^n  Sp 

fa^rungen  über  ßep^atopoben,  ©aftropoben,  ©rad^iopoben,  Gc^ino- 

bermen,  ÄoraQen  unb  ©pongien  in  fieben  3;ejtbänben  unb  einem 

Sltla«   in  golio   öon   218  lafeln  niebergelegt  ftnb.     SR.  Dtoen'ö 

^Paläontologie  (1860)  getoä^rt  einen  trefflichen  Ueberblidt  ber  foffilen 

SBirbelt^iere,  bie  SBirbellofen  bagegen  finb  ungenügenb  be^anbelt. 

S)ie   f^ftematifd^e   biologifc^e  SRid^tung   ber  SSerfteinerungdfunbe 

ftanb  big  1860  unter  bem  Ginpinfe  ber  Guöier'fd^en  2:^eorie  t)on  ber 

Untoanbelbarfeit   ber  9lrten.     SamardC'ö   fü^ne   ^Qpot^efen   über 

2^rangmutation  unb  5)egcenben5  ber  organifc^en  formen  fanben  nod) 

nic^t  ben  geeigneten  ©oben  unb  blieben  namentlich  in  Paläontologie 

fcften  Äreifen  faft  unbead^tet,  obrtjo^l  §.  ®.  Sronn,  SHuenftebt  u.  91. 

nic^t  an  bie  ftarre  Unüeränberlicf)feit  ber  Slrten  unb  an  bie  jc^roffe, 

burc^  ÄataflQömen  bebingte  Stbgrenjung  ber  üerfcfiiebenen  ©c^öpfungö* 

perioben   glaubten.     3m  ©anjen  rtjar  übrigeng  bie  ^eriobe  s^ifcften 

•)  ®icbcl  etiriftopö  ®ottfrieb  ^2(nbreaö,  geboten  1820  in  Cueblinburg, 
fhibterte  in  ^aCe,  l^abilitierte  fic^  bafelbft  1848  für  Paläontologie  unb  Geologie. 
^aä^htm  er  äweimal  bie  SBerttetung  ber  ^rofeffur  für  äoologic  an  ®ermar'8 
unb  ©urmeifter^«  ©teile  übernommen  batte,  rourbe  er  1858  auöetorbentlicfter 
unb  1861  orbentlicber  ?Jrofefior  ber  Zoologie  in  ^afle;  ftarb  im  S^otoember  1881. 
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1820  6te  1860  für  bic  «Paläontologie  äufeerft  frud^tbar.  ©ine  gutte 
öon  neuen  gormen  tourbe  i^r  burd^  bie  in  öoHer  Stütze  fte^enbe 
ftratigrapl)ifc^e  gorfd^ung  jugefü^rt,  unb  mit  i^rer  toiffenfc^aftlid^cn 
Verarbeitung  befd^äftigten  [id^  eine  große  änjal^I  öon  gotfd^m. 

gfir  bie  Äenntnife  ber  foffilen  5ßflanjen  ^atte  ©c^Iot^eim 
1804  eine  toiffenfd^aftlid^e  ©runblage  gefd^affen,  [auf  toelc^er  ®raf 
©ternbcrg*)  fortbaute.  3n  feinem  ^au|)ttt)erf  „SSerfuc^  einer 
geognoftifcfybotanifc^en  S)arfteIIung  ber  glora  ber  SSorjeif  (Siegen^' 
bürg  unb  «ßrog  1820—1832)  finb  über  200  foffile  «ßflanjenarten 
befc^rieben  unb  auf  60  prächtigen  goliotafeln  abgebilbet.  ©temberg 
fud^t  bie  foffilen  Ueberrefte  in  bog  botanifd^e  Softem  einjufügen,  be* 
jeid^net  fie  nac^  ben  für  bie  jeßt  lebenben  5ßflanjen  gültigen  SRegetn 
unb  öerttjirft  bie  b'\St)tx  üblid^e  befonbere  ^Terminologie  für  bie  »er« 
fteinerten  Organismen,  ©temberg  t)at  fic^  um  bog  SSerftänbniß  unb 
bie  rid^tige  botanifc^e  5)eutung  foffiler  ^ßflanjen  große  SSerbienfte 
erworben  unb  für  eine  ttjiffenfd^oftlid^e  ÄuSbilbung  ber  ^aläop^^to^^ 
logie  ben  SBeg  gebahnt. 

©n  Sa^r  nad^  bem  ©rfd^einen  ber  erften  Sieferung  beS  ^tttn^ 
berg'fd^en  SBerleö  begann  Slbolp^e  Sörongniart**)  feine  ba^n^ 
bredjenben  Unterfudjungen.  9Bie  ©temberg,  fo  öergleid^t  aud^  SBron- 
gniart  bie  foffilen  gormen  unabläffig  mit  ben  noc^  jegt  ejiftierenben 
unb  gelongte  barum  aud^  ju  ä^nlidjen  ©rgebniffen  ttjie  fein  beutf^cr 
3eitgenoffe.  SBrongniart  üerfügte  über  ein  ttjeit  größere^  ÜKateriaf 
afe  ©temberg.  ©eine  erfte  Slb^anbf ung '^)  über  bie  ßlaffification  utib 
aSerbreitung  ber  foffilen  ®m&d)]e  (1822)  ift  barum  bie  öonftänbigfte 
unb  rtJiffenfd^aftlid^  befte  Ueberfid)t  ber  gefammten,  b'x^  ba^in  be= 
fannten  foffilen  ^flanjenrtjelt.  Sin  großem,  reid)  itluftrierteig  SBerf  *), 
beffen  3nt)a(t  in  einem  »Prodrome«  angefünbigt  tourbe,  follte  eine 
Srgönjung   unb   rtjeitere  9IuSfü^rung   ber   me^r  ffijjen^often   erften 


•)  Sternberg  ÄaSpar  SRoria  ÖJraf  \).,  geboren  am  6.  Qanuar  1761  ju 
©eroroit  (^ö^men),  flc^örte  einem  alten  ?lbetögef(5Ie(ftt  an,  mar  ^räfibent  be« 
bö^mifcften  ^iationalmufeum^,  bem  er  feine  öibliot^ef  unb  Sammlungen  hinter* 
lieB;  ftarb  am  20.  2)ecembcr  1838. 

••)  ©rongniart  ?lboU)5e  J^^obore,  geboren  1801  in  ^art»  al«  Sofin 
be^  berühmten  ÖJeoIogen  ^lejranbre  ©rongniart,  ftubierte  3Rebicin,  befcftöftigte 
fic^  aber  Oür^^ugöroeife  mit  53otani!;  it»urbe  1833  ^rofeffor  ber  ^otanif  am 
Jardin  des  Plantee,  1852  ®eneralinfpector  ber  UnlDerfttät  Don  ^ranfreicft; 
ftarb  am  19.  gebruar  1876  in  'ißariS. 
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Stb^anblung  bilben,  ift  jeboci^  (cibcr  unüollcnbet  gebUeben  unb  entfjält 
nur  bic  monogra^)^ifd^c  Scfc^rcibung  cineg  Großen  %f)tiU^  ber  Sr^pto^^ 
gamcn.  3n  bicfem  SBcrf  ^at  SSrongniart  ein  SSorbilb  für  bie 
SKctl^obc  paläop^QtoIogifd^er  gorfd^ung  gefc^affcn.  Dbttjol^l  ?tn^ängcr 
ber  Suöier'fd^cn  5;^eoric,  tücift  Srongniart  hocS)  auf  eine  fucceffiöe 
SSerDoBIommnung  ber  gloren  in  ben  öerfd^icbenen  aufeinanber  fol- 
genben  Srbperioben  ^in  unb  glaubt,  bafe  bie  anfänglich  mit  Äo^Ien- 
fäure  überfättigte  unb  ttjanne  fiuft  im  Sauf  ber  3^'*  reiner  unb 
fü^Ier  geworben  fei  unb  barum  tueniger  geeignet  toar  für  bie  maffen- 
f)afte  Snttticfelung  t)on  ©efofecr^ptogamen.  S)aö  pflanjlid^e  fieben 
begann  nad)  Slb.  ©rongniart  auf  Keinen  Snfeln  im  ölteften  Ur- 
meer;  biefe  Snfeln  vereinigten  fid^  fpäter  ju  geftlänbern,  bebedtten 
fic^  mit  üppiger  SSegetation,  bie  immer  öoQfommenere  It)pen  erhielt 
unb  fic^  met)r  unb  me^r  jener  ber  Se^tjeit  näherte.  3)ie  graben 
Slenberungen  in  ben  unpeltlid^en  gloren  unb  gaunen  treten  gleich* 
}eitig  ein  unb  finb  bebingt  burd^  getoaltige  SrbreDoIutionen. 

3u  eigent^mlid^en  ©rgebniffen  gelangten  3.  Sinble^  unb 
SB.  Button  burc^  bai^  ©tubium  ber  foffilen  glora  ©ro^ritannienö. 
S^r  unüoQenbete^,  auö  brei  Cctaübänben  befte^enbeö  3Berf  ttjurbe 
jttjifd^en  1831  unb  1837  öeröffentlic^t  unb  enthält  gute  SBefc^reibungen 
unb   ?tbbilbungen   ber   meiften    carbonifd^en  ®ett)äd)fe.     S)ie   beiben 

« 

?lutoren  leugnen  bie  ©jriften}  öon  SBaumfarnen  in  ber  ©teinfo^Ien= 
formation,  bejtoeifeln  bie  SSerttjanbtfd^aft  ber  Salamiten  mit  ben 
©quifetaceen  unb  glauben  in  ber  ßarbonflora  neben  ben  ©oniferen 
aud^  ©actaceen,  ©up^orbiaceen  unb  anbere  3)icotQlebonen  nac^toeifeu 
JU  fönnen.  Sine  progrefftüe  SntoidCelung  ber  foffilen  ^^oren  toirb 
burd^auö  in  ^Tbrebe  gefteQt. 

SBrongniart  unb  feine  Sßorgänger  I)atten  bei  ber  Seftimmung 
foffiler  5ßflanjen  auöfc^Iicfeüd^  malroffopifd&e  SKerfmale  benu^t  unb 
bie  feineren  ©trufturüerf)ältniffe  ttjenig  berüdfic^tigt.  (Sine  furje 
©iffertation  t)on  31.  Sprenget^)  (1828)  über  üerliejelte  Saumftämme 
(5ßfaroIitl^en),  ttjel(f)er  1831  eine  9lb^anblung  t)on  SBit^am^)  über 
bie  ©truftur  foffiler  unb  recenter  ^ötjer  unb  1832  ein  mit  üielen 
Slbbilbungen  üerfe^eneg  SBerf  üon  95.  Sotta"^)  über  bie  ^faronien  auö 
bem  fäd^fifd^en  SRotl^tiegenben  folgten,  eröffneten  burc^  Slnroenbung 
bcö  SWif rof lop^  ein  neue^  gorfd^ungögebiet,  baö  fpöter  üon  6  o  r  b  a  ^), 
9(b.8rongniart^),  ®oeppert,  @.  ©d)mib  unb  ©cf|Ieiben^% 
e.  e.  t).  aRerdlin^i),  e.  SB.  ©inne^^)  u.  91.  mit  grofeem  erfolq, 
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bebaut  tourbe.  ©orbo'ö*)  grofeci^  SBcrf^)  enthält  eine  forgfältigc 
©arftetiung  ber  ©trufturüer^ältniffe  ja^lreid^er  foffiler  unb  recentcr 
§5Ijer,  namentüd^  öon  ©efäfecr^ptogamen  unb  jeid^net  ftd^  burc^ 
öortrefflid^e,  üom  Autor  felbft  gejeic^nete  Slbbilbungen  au^.  2)ie 
äb^anblunfl ^)  öon  ?lb.  SBrongniart  über  bie  ©truftur  öon  ficpibo* 
benbron,  ©igißaria  unb  ©tiflmaria  gilt  nod^  ^eute  atö  SJhifter  einer 
feinen  Seobad^tung^met^obe.  ©eine  öon  Ä.  SR ü Her  inö  S)eutfc^e 
überlebte  djronologifc^  Ueberfid^t  ber  SSegetationöperioben  unb  ber 
üerfd^iebenen  gloren  in  i^rer  SRac^einanberfoIge  auf  ber  ©rbober* 
fläd^e  ift  bie  erfte  unb  boQftänbigfte  ä^^föutmenfteHung  ber  foffilen 
J^Ioren  in  ben  üerfc^iebenen  (Srbperioben. 

auf  ber  burd^  SBrongniart  gefd^affcnen  ©runbloge  ber  ?ßoIäo* 
pl^^tologie  ru^en  bie  ja^Ireid^en  unb  toid^tigen  SBerfe  §.9?.  ®oep- 
pert'g**),  toeld^e  jtoifd^en  1834  unb  1884  erfc^ienen.  Äein  onbercr 
gorfc^er  i)at  eine  gleid^e  ?lnja^t  üon  ©d^riften  fiber  foffile  ^ftanjen 
öeröffentlic^t,  unb  faum  gibt  ed  ein  ®ebiet  ber  foffUen  SBotanif,  auf 
toelc^em  ©oeppert  nid^t  tl^ätig  »ar.  ©eine  5KonoflropI)ieen  fiber  bie 
Gattungen  ber  foffilen  ^flanjen  (1841—1846),  über  bie  gioren  be§ 
Uebergangögebirgeg  (1852),  be^  ©emfteinö  (1845),  ber  permifc^cn 
gormation  (1864 — 1866),  beö  5^ertiär^  öon  ©c^Iefien  unb  3aüa, 
ber  foffilen  garnfröuter  (1836)  unb  ßoniferen  (1850),  fottjie  feine 
treffüd^en  UnterfudE)ungen  über  bie  SRifroftruftur  foffiler  ^öljer, 
©teinfo^ten  unb  Sraunfo^len  gehören  jjum  Seften,  roaö  über  foffile 
^flanjen  gefdjrieben  ift. 

S)ie  fd)ön  illuftrierten  SSerfe  üon  ®  er  mar  über  bie  ©tein- 
fo^tenflora  üon  SBettin  unb  Söbejün  bei  ^ofle  (1853),  üon  9t.  o. 
©utbier  über  bie  ^flanjen  be^S  Qxüidaviex  Äo^Iengebirge^  (1835), 
üon  §.  ö.  ®eini^  über  bie  glora  beö  ^oinidEien-ßberöborfer  Äo^Ien= 
baffin^  (1854),  ber  ©teinfofjlenformation  üon  ©ad^fen  (1854),  über 
bie  Seitpffaujen   be§  9tot^Uegenben   unb  beö  3^^f^^i^9^6irge^ ,   oon 


•)  6  orba  ^luguft  3ofef,  geboren  1809  511  JRcic^enberg  in  ©öl^men,  ftubiertc 
ouf  SScranlaffung  %l.  \>.  ^umbolbt'g  in  SBcrlin,  rourbe  1834  bur(5  ®raf  Stern- 
berg als  Suftoö  an  boS  oaterlänbifcöc  3Wu|cum  na(ö  ^rag  berufen  unb  erhielt 
1847  burd)  ©rof  aoUDrebo  bie  TOttel  ju  einer  SReife  na*  %t}ca^;  fönb  1849 
njä^renb  ber  9?ücffa^rt  ouf  bem  ^Itlantifc^en  Ojcan  feinen  Untergang. 

••)  ©oeppert  5>einric^  JRobert,  geboren  1800  gu  6prottau  in  9?iebcr= 
fcf)Ieficn,  Dr.  med.,  war  urfprünglicft  ^ftoi^tnoccut;  1827  ^riüatbojcnt,  1831 
^Jrofcffor  ber  SBotani!  in  SBreälau;  ftarb  bafelbft  am  18.  aWoi  1884. 
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©olbcnberg  über  bic  ^ßflanjenücrftemerungcn  be^  ©aarbrucfcncr 
Äo^Icnflebirgcö  (1855),  t)on  ©unbur^  über  bie  ©teinfo^Ienflora 
t)on  SReufc^ottlanb  (1846  u.  1847),  öon  ©d^imper  unbSRougeot 
über  bie  5ßflanjen  bt^  SBogefenfanbfteinö  (1844)  unb  beg  Uebergang^ 
gcbirge^  ber  SSogejen  (1862),  öon  Ä.  ©d^enf  über  bie  glora  ber 
©renjfd&id^ten  bei^  Äeuperi^  unb  Siad  in  ^^anfen,  Don  Siebe^  unb 
©ttinggl^aufcn  über  bie  foffile  giora  ber  Äad^ener  treibe  unb 
ä^nlid^e  3lb^anblungen  ^aben  me^r  ftratigrap^ifd)eö  Sntereffe. 

Sm  äJergleid^  jur  glora  ber  älteren  Formationen  toax  anfänglich 
bie  Sfenntnife  jener  ber  2;ertiärjeit  etwaig  jurücfgeblieben,  liefern 
9RangeI  fud^ten  neben  ©oeppert  üornc^mlid^  Sof.  Unger,  81.  ©raun, 
SKaffalongo,  Cöto.  ©eer  unb  ßonft.  ö.  Sttingg^aufen  ab* 
äul)elfen.  Unger*)  öeröffentlic^te  jttjifc^en  1841  unb  1847  eine  Chloris 
protogaea,  tt)orin  me^r  afe  120  neue  Arten  t)on  S^ertiärpflanjen 
befd^rieben,  abgebilbet  unb  auf  nod^  je^t  ejiftierenbe  (Gattungen  öer* 
t^cilt  »erben.  3fn  einem  jttjeiten  SBerf  über  bie  glora  t)on  ©o^fa 
finb  auf  47  goliotafeln  eine  grofec  Saf)i  fofftler  2;ertiärpflanjen  bar^ 
gef teilt  unb  enblid^  in  bem  Sylloge  plautarum  fossilium  (1860  bi^ 
1 866)  finbet  man  bie  ©efd^reibung  unb  Äbbilbung  t)on  327  tertiären 
Oemäclfen.  3)ie  Synopsis  plantarum  fossilium  (1845),  tooüon 
1855  eine  jtoeite  Sluflage  erfc^ien,  gewährt  einen  Ueberblid  über  baö 
p^QtopaläontoIogifd^e  @efammtmateria[,  unb  auf  @runb  biefer  um« 
faffenben  ©tubien  fuc^te  Unger  feine  mit  fünftIerifdE)em  SSerftänbnife 
entworfenen  urtoeltlic^en  SSegetation^bilber  ^erjuftellen,  bie  feitbem 
oielfad^  nac^gea^mt  würben. 

3n  ä^nlidE)er  SBeife  wie  Unger  förberte  Stieg,  ©raun  (1845) 
bie  Äenntnife  ber  3;ertiärfIora  burd^  ba^  ©tubium  ber  bei  Deningen 
üorfommenben  ^flanjenrefte.  Sine  au^erorbentlid^  frud&tbare  wiffen- 
fdE)aftIidE)e  2:i)ätigleit  entfaltete  ber  3äridE)er  ©otanifer  Di^w.  §eer.**) 
©eine  erften  paläontologifc^en  Slrbeiten  get)en  biö  1847  jurücf.  3^if^c" 


♦)  Unger  grrang,  geboren  30.  9?oöeinber  1800  ju  Slmtl^of  (©teiermarf), 
ftubiertc  in  ^rog  unb  3Bien  Suro,  93?ebicin  unb .  Siiaturroilfenfc^aften,  rourbe 
1827  erjie^er  beim  ®rafen  eonorebo»3J^QnnSfelb,  1828  t)raftifc^er  «tr^t  in 
©todcrou,  1835  ^rofeffor  ber  ©otanif  unb  Zoologie  in  (3xa}^,  bereifte  1858 
«legDpten;  ftarb  1870  in  (öraj. 

••)  ©eer  CSiüoIb,  geboren  am  31.  ?(uguft  1809  ju  9iieberu&tDQl  im  ßanton 
@t.  ©allen  oI«  ©ol^n  be§  bortigcn  ^JfarrerÄ,  ftubierte  in  ^aUc  3:^eoIogie,  ^abi= 
litierte  fic^   aber  1834  ai^  ^riöatbocent  für  ©otanif  an  ber  Uniöerfität  3üri*; 
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1855  unb  1859  crfc^icn  fein  SRciftertocrf,  bie  Flora  tertiana  Hel- 
vetiae  in  jtoci  SBänben  mit  einem  3(tlaö  öon  155  2;afeln,  tuorin  nit^ 
toeniger  ate  900,  grofeent^eite  neue  Arten  befc^rieben  ftnb.  STOit 
feltener  ©ad^fenntnife  tüufete  |)eer  bie  öerfd^iebenen  gloren  ber 
5;ertiarjeit  ju  reconftruieren ,  mit  benen  anbercr  S^ertiärgebiete  unb 
ber  Se^tjeit  ju  üergleid^en  unb  baraug  in  geiftüoQer  SBeifc  bie  S^em* 
peraturüer^ältniffe  unb  fonftigen  Himatifd^en  ©ebingungen  ber  Urjeit 
JU  ermitteln.  S)ie  SRefuItote  biefer  roid^tigen  Unterfud^ungcn  tüurben 
in  einem  populär  tüiffenfc^aftlid^en  3Berf,  bie  Urtoelt  ber  ©^toeij 
(1864),  njeiteren  Äreifen  jugänglid^  gemad^t  unb  erregten  berechtigtet 
?tuffe^en.  Sin  jtoeite^  gunbamentotoerf  t)on  O.  ^eer  befc^Sftigt 
[id^  mit  ber  fofftten  gloro  ber  orftifc^n  Siegionen.  @d  befielt  au^ 
einer  größeren  Slnja^l  felbftänbiger  Äb^anbtungen  in  oerf^iebencn 
©prägen  unb  erfd^ien  jtüifd^en  1869  unb  1884  in  fieben  Duart- 
bänben.  3)ie  Flora  Arctica  bitbet  nid^t  nur  einen  toid^tigen  Seitrog 
jur  ©^ftematif  ber  foffiten  glora,  fonbem  f)at  »egen  ber  barauö 
fic^  ergebenben  ©d^lufefotgerungen  auf  bie  ftimotifd^en  SSer^ältniffe 
früherer  (Srbperioben  in  ben  arftifd^en  ^Regionen  ein  ^eröorragenbeö 
geologifd^eS  3ntereffe.  §eer  fpric^t  fid^  für  eine  allmähliche  An» 
nä^erung  ber  foffilen  gtoren  an  bie  lebenbe  ©c^öpfung,  fomie  für 
eine  fortfd^reitenbe  S)ifferenjierung  unb  SSerüoUfommnung  ber  Crgoni- 
fation  auö.  2)er  innere  ®runb  für  bie  Sntttjidtelung  ber  organifd^en 
3Belt  nac^  einem  beftimmten  5ßlan  ift  nad6  ^eer  bom  ©c^opfer  in 
biefelbe  gelegt.  5)ie  SSeränbcrungen  ber  3Irten  unb  Gattungen  ootl- 
jogen  fid)  nidE)t,  tt)ic  S)artt)in  meint,  burd^  langfame  ^^ranömutation 
im  SSevlaufe  üon  jafillofen  (Generationen,  fonbern  fprungttjeife  in 
beftimmten  ©diöpfung^seiten  burdE)  eine  me^r  ober  tt)eniger  öollftänbige 
Umprägung  ber  oor^anbenen  9lrten  beö  S^tiier-  unb  ^ßflanjenreic^. 
S)ie  äaf)lreicf)en,  jum  SE^eil  fc^ön  ifluftrierten  3BerIe  oon  ?lbramo 
SKaffalongo  (jmifcöen  1850  unb  1861)  begießen  fic^  auf  bie  Siertiär^ 
ftoren  öon  Dber=  unb  SWittelitalien.  3)?it  ber  glora  ber  britif^n 
©teinlo^lenformation  unb  namentlicf)  mit  ben  ©trufturöer^öltniffen 
ber  Jfot)lenpflanäen  befctjäftigten  fic^  bie  Slrbeiten  öon  3B.  6.  2Bil  = 
liamfon    (1851 — 1868),    mit   ber   Sarbonftora    t)on  Storbamerifa 

njurbc  1852  $rofeffor  an  ber  Uniücrfität  unb  fpätcr  autft  am  ^olijtcc^nicunt 
bafclbft.  3ur  5Be!ämpfung  cineS  Sungcnlcibcn«  brachte  er  1852  at^t  3Ronate 
in  3J^Qbcira  ju,  erfranfte  ober  1870  öon  S^^cuem  unb  ftarb  am  27.  September 
1883  in  äüricft. 
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jene  beö  @ir  3BiQtam  ©otofon  unb  bce  auö  Sicuc^ätel  au^ettjonbcrtcn 
Üeo  Segqucrcuj;  öon  Icgtercm  finb  ouc^  STOonograp^ieen  ber 
foffilen  ^flanjen  qu«  ber  treibe*  (1874)  unb  Sertiärformotion  (1878) 
Don  SRorbamerifa  t)ort)anben. 

©n^  aufeerorbentlid^  rührige  5:^ätigfeit  entfaltete  feit  1850 
ßonftonttn  ö.  Stt ingg Raufen.*)  ©eine  erften  ?lr6eiten  De^anbeln 
bie  tertiären  ^ßflanjen  be^  SBiener  SBecfenö  unb  bie  ?ßroteaceen  ber 
Sortüelt.  SSon  grofeer  SBid^tigfeit  für  ba^  ©tubium  foffiler  unb 
recenter  SBIötter  tourbe  baö  in  ber  3Biener  ©taatdbrudterei  erfunbene 
SJerfa^ren  be^  SRaturfetbftbrudeig,  baö  Sttingö^aufen  fofort  im  Snter* 
effe  ber  5ßaIäopI)Qto(ogie  üerttjerttjete.  3n  einer  9lb^anblung  über 
bie  SReröQtion  ber  Slätter  unb  blattartigen  Organe  bei  ben  ©up^or*^ 
bioceen  mit  befonberer  JRücffic^t  auf  bie  öortt^ettlicöen  gormen  ^^)  ttjie^ 
er  auf  bie  Sebeutung  ber  9ieröatur  für  bie  f^ftematifd^e  öeftimmung 
Don  ifolierten  Slättern  ^in  unb  fc^uf  bafür  eine  befonbere  Sermino* 
logie.  3n  ber  fed^dbönbigen,  prac^tüoU  aui^geftatteten  unb  für  bie 
^arifer  SluöfteHung  im  Sa^re  1867  tiergefteHten  Physiotypia  Plan- 
tarum  Austriacanim  liefern  ©tting^^aufen  unb  ^oforuQ  eine 
burc^  SRaturfelbftbrud  ^ergeftellte  3conograpI)ie  ber  Slätter  unb 
Stützen  einer  großen  Snja^l  in  Defterreirf)  üorfommenber  ©eiDöc^fe. 
SKe^rere  SRonograp^ieen  öon  ®tting^t)aufen  über  bie  SRerüation 
üon  Celastrineae,  Bombaceae,  Gramineae  unb  in^befonbere  über 
©lattffelete  ber  Slpetalen  (1858),  ber  ©ifot^Iebonen  (1864)  unb  ber 
garnlröuter  (1864)  erleicf)terten  ba^  ©tubium  üon  foffilen  SBlatt* 
abbrücfen  unb  oerlie^en  biefem  ©ebiete  ber  paläopI)Qtologifci^en  gor^ 
fc^ung  eine  größere  ©ic^er^eit.  Stting^^aufen  njanbte  feine  an  lebenben 
^flanjen  gett)onnenen  @rfat)rungen  mit  ©rfolg  auf  bie  foffilen  Ueber* 
refte  an  unb  fcfjrieb  eine  JRei^e  üon  8lb^anblungen  über  bie  S^ertiär- 
floren  beö  Siliner  Secfenö,  ber  SBetterau,  öon  ©teiermarl,  beö 
SKonte  ?ßromina,  üon  JRaboboj,  ©agor,  ^äring,  Shiftralien,  9?eu:= 
feelanb,  3apan,  über  bie  ft'reibeflora  üon  9tieberjcf|öna  in  ©ac^jen, 
über  bie  ©teinfo^lenflora  oon  ©traboni^  unb  9tabni$,  über  bie  gloro 
be^  fc^Iefifd):=mä^rifd^en  ©acftfd^ieferö.     ®r  fud^te  rtjie  $eer  überall 


•)  (£ttiMg8f)aufen  aonftantin  grci^err  ö.,  geboren  1826  in  SSicn  olS 
@o^n  be8  ^^^fifcrS  VlnbrcaS  ö.  ©ttingS^oufcn,  ftubicrtc  in  ÄrcmSmünftcr  unb 
©icn;  arbeitete  al8  53oIontär  an  ber  f.  f.  geologifd^en  SReic^Sanftalf,  iDurbe  1854 
?5rofeffor  an  ber  iofep^inifcften  ?lfabemie  unb  1871  ^tofcffor  ber  ©otanif  an 
ber  Untöerfttät  in  OJraj;  ftarb  bafelbft  1897. 

8ittcl,  ®cf4i(f)te  ber  ©eoloßie  unb  ^aldontoloßie.  ^^ 
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bie  SBcjie^ungen  bcr  fojfilen  gloren  ju  ben  jcgt  ejiftierenbctt  ju  er= 
mittcin  unb  ate  begeifterter  8ln  länger  ber  ^e^cenbcnit^coric  bic 
gcncalogifd^cn  SSertoanbtfc^aften  berfelbcn  ju  beftimmen. 

S)ie  erfte  üollftänbigc  3ufammcnfQffung  unb  ©arftcUung  bc^  ge* 
fammtcn  paläop^^tologifd&cn  SRatcriate  finbet  fid)  in  SB.  Sßf).  ©(^im- 
per'«*)  Traitä  de  Paleontologie  vägötale  (?ßarig  1869—1874, 
3  SBänbc  mit  9(tlaö).  3n  bicfcm  SBcrf  bietet  ber  üielfeitige  Autor 
eine  mit  grofeer  ©ad^Ienntnife  burd^gefü^rte  ©cfjilberung  ber  foffüen 
^ßflanjen  in  f^ftcmatifc^er  Orbnung.  OTe  (Gattungen  unb  ?lrten  finb 
furj  unb  pröciö  befiniert,  bie  tuid^tigeren  abgebilbet  unb  baburc^ 
bag  in  ber  Siteratur  njeit  jerftreute  STOaterial  gefammelt  unb  äugftng- 
lid^  gemacht,  ©djimper  be^anbelt  feinen  ©toff  in  erfter  ßinie  Dom 
©tanbpunft  bed  Jöotanifer^,  berücffid^tigt  aber  auc^  bie  geologischen 
Ser^ältniffe  bcr  fofftlen  5ßflanjen  mit  aQcr  ©orgfolt. 

Sinen  noc^  größeren  (Sinflufe  auf  bie  (Sntttjidtelung  ber  5ßaläo^ 
p^^tologie  übte  ber  SBotaniler  31.  ©c^enf**)  auö.  ©eine  fpecielleren 
9Irbeiten  über  foffile  ?ßflanjen  befaffen  fid^  mit  ber  g^ora  beig  frän- 
fifc^en  Äeuperö  (1858  unb  1865)  unb  namentlich)  mit  ben  gormen 
au^  ben  ®ren}fd^icf)ten  be§  Steuperö  unb  Siaö  (2Bieöbaben  1867), 
ferner  mit  ben  ^flanjenreften  au^  bem  9)hifd}elfalf  Don  SRecooro  (1868), 
mit  ber  g^ora  ber  SBerns^borfer  ©c{)ic^ten  unb  ber  SSealbenformation 
(1871),  mit  ben  üerfiefelten  ^öfjern  am  bem  nubifd^en  ©anbftein, 
bem  üerfteinerten  SBafb  üon  ßairo  (1880),  mit  ben  üon  9iid)t^ofen 
unb  ®raf  ©^ec{)enl)i  in  (S^ina  gefammelten  ?ßflanjen  au^  carboni- 
fc^en,  juraffifc^en  unb  tertiären  ?(b(agerungen  u.  f.  xv,  3Bid}ti9er 
at^  biefe  mit  ungetuö^nlic^er  ©djärfe  aufgeführten  ©pecialarbeiten 
lüurbe  ?t.  ©c^ent'^  Bearbeitung  ber  foffilen  5ßffanjen  in  3^**^1''^ 
^anbbud)   ber  ^Paläontologie.     9Jad)  ©cf)imper*^  3^ob,    toelc^er  nur 


•)  @cf)imper  ^^ilipp  SSil^elm,  geboren  1808  in  S^ofcn^eim  bei  3^^«^" 
im  C^IfoR,  ftubicrtc  in  ©trafeburg  X^eologie,  tuar  bann  ^auSlcl^rer,  rourbe  1835 
i^uerft  ^Beamter,  fpäter  ^irector  bc§  natur^iftorifcljen  9)?ufcumÄ  in  Strofeburg 
unb  gleic^gcitig  ^^rofeffor  ber  (Geologie  unb  ^Paläontologie  an  ber  Unioerfität. 
Qx  blieb  nocö  bem  Äriege  1871  in  feiner  8teflung,  lehnte  einen  $Ruf  a(§  ^ro= 
fefjor  an  ha^  9Kufeum  in  ^ariö  ob  unb  ftarb  1880  in  ©trafeburg. 

•*)  6d)cnf  §luguft,  geboren  17.  Sl^jril  1815  ju  ^allein,  ftubierte  in 
^üncfjen,  ©riangen,  Söerlin  unb  ®ien ,  rourbe  1845  aufeerorbentlicöer,  1850 
orbentlicf)er  ^tofeffor  ber  93otanif  in  SBüri^burg  unb  1868  ^^rofeffor  bcr  ^otanif 
in  ficip^ig;  ftarb  am  30.  SiJläxh  1^91. 
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bie  6rt)ptogamcn  unb  ßqcabecn  üoüenbet  f)atte,  übernahm  21.  ©c^enf 
(1881)  bic  gortfcgung  bicfe^  3Berfc^.  9D?it  einer  mand^mal  öernidi^' 
tcnben  Äritif  fid^tet  er  ba§  SBraud^bare  unb  SBcrt^üoQe  in  ber  üor^ 
^onbenen  poläontologifc^en  fiiteratur  öon  bem  Unttjid^tigen  unb  §t)pO' 
tf)etif(^en.  Sr  jeigt,  auf  njeld^'  )ä)toQä)en  güfeen  bie  ©egrünbung  üieler 
foffiter  5ßflanjengattungen  unb  ?trten  beruht  unb  njie  oft  jammeröoll 
erhaltene  SRefte,  bereu  Seftimmung  unmöglid^  ift,  jur  tlufftellung  üon 
neuen  ©Qttungen  unb  tounber liefen  morpl^ologifc^en  §^pot^efcn  SSer= 
ctniaffung  geboten  ^aben.  SSicfe  ber  nid^t  feiten  öon  botanifd^  un- 
gcnügenb  üorgebilbeten  Autoren  ^errü^renben  ©efd^retbungen  geoIogi= 
fc^er  fiocatfloren  finb  nac^  ©d^enf  burd^auS  ungenügenb  unb  liefern 
eine  t)od&ft  unfic^ere  ©runbloge  für  ©c^lufefolgerung  über  bie  ©igen- 
t^ümlid^feiten  ber  untergegangenen  SSegetationöperioben  unb  i^rer 
f(imotifd)en  ©ebingungen.  Äud^  gegen  bie  üon  Sttingöl^aufen  an- 
gettjanbte  SSertoert^ung  ber  Sierbatur  für  bie  SBeftimmung  foffiler 
S3(ätter  erf)ebt  ©d^enf  ©ebenfen,  ba  ber  Seitbünbelöerlauf  ber  ©lätter 
innerhalb  größerer  unb  fleinerer  ®ruppen  balb  bebeutenb  njec^felt, 
balb  aber  ouc^  feine  nennenönjert^en  SSeränberungen  aufujeift.  3lud) 
bie  SBIattformen  ^aben  nur  SBert^  für  bie  Unterfd^eibung  üon  Slrten, 
nid^t  aber  für  bie  S^arafteriftif  größerer  ®ruppen.  S)iefe  ©c^roierig* 
feiten  unb  ber  Umftanb,  ba§  nur  feiten  ©lätter,  ©lütten  unb  grüdjte 
noc^  in  ^wf^^i^^^^^^fl  üorfornmen,  ftellen  einer  rid^tigen  S)eutung 
foffiler  5ßflanjenrefte  grofee  ^inbemiffe  in  ben  SSeg  unb  mad^en  einen 
3;^eil  ber  öiteratur  über  foffile  ^ßflanjen  ju  einem  njiffenfd^aftßc^ 
faum  ju  üertt)ert^enben  93aQoft.  S)urd^  bie  fritifd^e  STOet^obe,  ujeld^c 
©d^enf  bei  ber  ©eljanblung  ber  ©lütl^enpflanjen  im  ^itterfd^en  §anb- 
bud^  überaß  confequent  burc^fü^rte,  unb  oon  toeld^er  aud^  bie  SBerfe 
^erüorrogenber  gorfc^er,  roie  Unger,  §eer,  ü.  (Sttingöl^aufen  unb 
©aporta,  nid^t  üerfc^ont  blieben,  ^at  ©d^euf  gerabe^ju  reformatorifd^ 
geroirft.  @r  ^at  bie  ?ßaIäopf)t)toIogie  ber  botanifc^en  SBiffenfc^aft 
jurücferobert  unb  fie  öon  üielem  SBerttjIofen  unb  Srrt^ümlic^en  befreit, 
©eine  präcife,  fritifdie,  auf  umfaffenbe  Senntnife  ber  lebenben  formen 
geftü^te  Unterfud^ungömet^obe  tt)irb  gegenwärtig  üon  allen  namhaften 
?lutoren  befolgt. 

©  c^  e  n  f  ift  ein  roarmer  9(n^änger  ber  3)e§cenbenjt^eorie.  ©eine 
Söemerfungen  über  bic  genealogifc^en  öejief)ungen  ber  üerfc^iebenen 
foffilen  ^ßflanjengruppen  unb  bie  Umgeftaltungen  ber  urmeltlid^en 
gloren  finb  üon  grofeem  Sntereffe,  ebenfo  bie  au^  bem  3Sorfomraexj. 
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gctüiffer  ^ßflonjcn  gefolgerten  ©d^Iüffe  über  bte  flimatifc^n  SSer^SIt- 
niffe  ber  SSorjcit  unb  über  ben  ©efammtc^arafter  bcr  foffiten  SSegc- 
tationi^bilber,  bie  üielfac^  öon  ben  Jlnfd^Quungen  ©ttingö^aufen'i^  unb 
^eer'd  abnjeid^en. 

S)ie  ja^Ireid^en  unb  fd^önen  Arbeiten  be^  SRarquid  be  ©qporta*) 
ben)egen  fid^  jumeift  auf  befcriptiöem  ®ebiet.  ©eine  ©tubien  über 
bie  2:ertiärflora  beö  fübmeftlid^en  granf reic^ö  ^*),  über  bie  ^loro  bc^ 
®^pö  t)on  Stij,  be^  S^raöerting  öon  ©cjanne^^),  ber  SWergel  öon 
©elinben  (1873)  unb  ber  ©c^ic^ten  öon  SRejimieuj  (1876)  gehören 
}u  ben  beften  Sefd^reibungen  foffiler  gloren.  3n  ber  gortfcgung  ber 
b'Drbign^'fd^en  Paläontologie  frangaise  ^at  ©Qporta  einen  3!^eU 
ber  juraffifc^en  J^^ora,  namentlich  bie  Soniferen,  in  meifter^after  SBeifc 
bearbeitet.  9luc^  ate  populärroiffenfc^aftlic^r  ©c^riftftcHer  ^at  fic^ 
©aporta  t)ert)orget^an  unb  in  mehreren  weitverbreiteten  SSäerfen^^) 
bie  (Sntttjidelung  ber  urnjeltlid^en  gloren  im  ©inne  ber  Söolutionö^ 
tfieorie  geifttJoQ  beleuchtet. 

3in  ä^nlic^er  3Beife  roie  ©cftimper  unb  ©d^enf  unb  im  ftrengften 
Stnfd^Iufe  an  bie  ©^ftematif  ber  recenten  ^flanjen,  be^anbelt  ber  mit 
ja^Ireicfjen,  üorjüglic^  aufgeführten  5^afeln  auggeftattete  Cours  de 
Botanique  fossile  öon  SK.  S.  aienault  (5ßariö  1881—1885)  bie 
foffiten  Sljcabeen,  ßorbaiten,  ©igiUaricn,  Sepibobenbren,  ©tigmaricn, 
'^avne  unb  Koniferen.  Ungefäl)r  biefelben  3tbtt)eilungen  nebft  ben 
Squifetaceen,  ßalamarien,  ©p^enopf)^Qeen,  2^f)aIIopt)t)ten  unb  SKoofen 
entfjält  auc^  bie  üortrefflic^e  (Einleitung  in  bie  5ßaläop^Qtologie  üon 
©rof  ju  ©oImi^=:£auba^  (Seipjig  1887). 

9(bgefe^en  öon  ben  bereite  genannten  gorfctjern  fiaben  fic^  in 
ben  jnjei  legten  ^ejennien  eine  er^eblic^e  9fnjat)(  öon  Slutoren  um 
bie  Slenntnife  ber  foffiten  ^flanjen  öerbient  gemad^t.  3n  3)eutfc^lanb 
rtjaren  ober  finb  nocf)  tl^ötig  (£.  SSeife,  §.  Eon  wen  5,  §.  (Sngel- 
t)arbt,  Ä.  ®.  ©tenjel,  X.  ©tersel,  Ä.  St^.  ®et)Ier,  ^.^otonic, 
3.  e^elij,  g.  Äur^,  2W.  Slandten^orn  u.  ?(.;  in  Defterreic^Ungarn 


•)  ©oporta  ®Qfton  be,  (Jomte  (fpäter  ^JiorquiS),  geboren  1823  ju  SaiMt= 
3ad)arie  (SSar),  befdiöftigte  ficft  anfänglich  befonberS  mit  ßtteraturgcfc^itftte, 
njonbte  fic^  toon  1850  an  bem  ©tubium  ber  SBotoni!  ju  unb  begann  feine  litera^ 
rifc^c  S^ätigfeit  über  foffile  ^^^flanjen  1860.  3118  ©aupt  einer  Dome^men  unb 
begüterten  gamilie,  tonnte  er  feine  ganje  3Wu6e  feiner  fiieblingÄwiffenfcftaft 
loibmen.  (Sr  rourbe  1876  correfponbierenbeS  TOtglicb  beS  Institut  de  France, 
ftarb  am  26.  3anuar  1895  in  ^tif  (^rotoence). 
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3).  ©tut,  Ott.  gcifttnantcl,  3.  ^üeno'odtt),  3».  ®ia\ib  unb 
aR.  SRociborgfQ;  in  ©rofebritonnien  Sarrutl^erö,  SR.  Äibfton, 
?(.  6.  ©etoarb,  3.  ©tarftc*®Qrbncr,  S.  SReib;  in  granfreid) 
t)or  Men  8.  SRcnouIt  unb  SR.  3^^^^^^/  ferner  ©ronb^SurQ, 
S.  (£rie,  @b.  Surcou,  8.  g.  SRarion,  ©ug.  öcrtranb;  in  SRufe^ 
lonb  3.  ©d^mal^aufcn;  in  ©c^ttjeben  31.  @,  SRat^orft;  in  5Rorb* 
omcrifa  3-  ®t.  5Retoberr^,  fiefter  g..  SBarb,  SB.  SR.  Fontaine 
unb  g.  §.  Änottjiton;  in  Sapan  95?.  2)ofo^ama. 

3m  ®anjen  genommen  ^aben  auf  bem  ®ebiete  ber  ^ßaläop^^to- 
logie  ©otanifer  öon  je^er  einen  größeren  Ginflufe  ausgeübt  alö  ®eü* 
logen,  unb  in  neuerer  3^'*  tritt  bie  rein  botanifc^e  Se^anblung  ber 
foffilen  5ßflQnjen  me^r  unb  met)r  in  SSorbergrunb.  S)ie  unfritifc^e 
„SBIotterpaläontotogie"  ift  burd)  ©c^enf  ftarf  biöcrebitiert  njorben; 
man  uerlongt  jegt  Don  jebem  gorfc^er,  njeld^er  foffile  ^ßflanjen 
befd^reiben  ttjill,  jolibe  Äenntniffe  in  ber  f^ftematifc^en  SBotanif. 

Suf  biefen  ©tanbpunft  l^at  ficf)  bie  ?ßatäo^ooIogie  noc^  nid^t 
ööQig  erhoben.  Sin  großer  3;^eil  ber  ftratigrap^ifc^^paläontoCogifc^en 
Siteratur  wirb  t)on  ©eologen  geliefert,  unb  geroiffe  ?tbt^eilungcn  t)on 
SSerfteinerungen,  wie  bie  foffilen  9D?oI(u^Ien  unb  9D?oIIu^foibeen,  bilben 
nod^  je^t  eine  3)omonc  öon  3lutoren,  worin  suweiten  mit  einem 
erftaunlid^  geringen  Sorrat^  joologifc^er  Senntniffe  unb  Srfa^rung 
befd^rieben,  f^ftematifiert  unb  fpeculiert  wirb.  5)aJ5  biefe  Siteratur 
öon  ber  wiffenfc^aftlid^en  3oologie  feine  95eacf|tung  finbet,  ift  begreiflich. 
©ie  verfolgt  in  erfter  ßinie  geologifd^e  3^^^^  ""^^  bel)anbe(t  oielfad^ 
ba^  paIaontoIogifdE)e  9D?aterial  nid^t  nad^  ben  in  ber  äoologifd^en  ©tifte- 
matif  üblid^en  9D?ct^oben,  fonbern  nad^  rein  perfönlid^er  3luffaffung. 

©i^  in  baö  fed^fte  3)ejennium  biefeö  5of)rt)uubert^  ftanb  fowo^I 
in  ben  ftratigrap^ifd^»paIäontoIogifd^en  Slb^anblungen  unb  gaunen- 
bcfc^reibungen,  ofe  aud^  in  ben  mel^r  joologifc^en  llnterfucf|ungen  bie 
ejacte  ©pecie^-  unb  ©attungöbeftimmung  im  SSorbergrunb.  TOan 
befd^ränfte  fid^  barauf,  bie  foffilen  gormen  ju  befcfireiben,  mit  il)ren 
nod^  lebenben  SSerwanbten  ju  Dergleichen  unb  fie  im  ©qftem  ein- 
jurei^en.  3)ie  einjelnen  gaunen  unb  gtoren  ber  Urjeit  gölten  ben 
Stnl^ongern  ber  Äataftrop^ent^eorie  für  in  fid^  abgefd^Ioffene,  oon 
einanber  unabhängige  ©d^öpfungen,  beren  Reihenfolge  unb  gegen- 
feitige  ©ejie^ungen  feftjuftellen  eine  Hauptaufgabe  ber  ©tratigrapf)ic 
unb  ^Paläontologie  bilbete.  3n  einer  Don  ber  ^arifer  ?tfabemie  ge- 
fronten   5ßrei^f d^rift :    „ Unter) ud^ungen   über   bie  (Sntwidtelungögefe^e 
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ber  organifd^cn  SBelt  toä^rcnb  bcr  ©ilbunggjcit  unfcrcr  Srbobcrfläc^e'' 
(Stuttgart  1858)  enttüirft  §.  ®.  ©tonn,  geftü^t  auf  ja^Ircidje, 
uncnblic^  fleißig  jufammcngcftelltc  %abtütn,  junäc^ft  ein  ©ilb  öon 
bem  bamate  bcfanntcn  paläontologifd^n  SKatcrial  unb  bcffcn  Skr* 
tl^eilung  in  bcn  üerfc^tcbencn  ©rbfd^ici^ten,  bcfpric^t  barauf  bic  ©c^öpf- 
ung^  unb  @ntn)icfelunggtf)eorien  t)on  fiamard,  ®t.  ©coffro^  ©aint- 
§ilaire,  Ofen,  ©rant  u.  31.  in  ablef)ncnber  3Beifc,  gefielt  jtoar 
eine  Umbilbung  bcr  organifc^en  formen  big  jur  Siaffenenttoictelung 
ju,  ^ält  iebod^  bic  Generatio  aequivoca,  bie  allmäl^tic^e  Urnttjanb- 
lung  ber  urtocltlid^en  Arten,  bie  ©e^cenbenj  ber  jüngeren  J^ormen 
öon  älteren,  fottjie  bie  Sntttjicfelung  ber  öoQIommeneren  Organismen 
auö  tiefer  ftel^enben  SSorläufem  für  unertoiefen  ober  falfc^.  dagegen 
nimmt  SBronn  eine  ©c^Bpfungöfraft  an,  ttjcld^c  nid^t  nur  bie  erften 
Organismen  I)eröorgebrad^t,  fonbern  aud^  toä^rcnb  ber  fpäteren  geo* 
logifd^en  ?ßerioben  bis  jur  Se^tjeit  fortgenjirft  ^at,  unb  jtnar  nac^ 
einem  feften,  nic^t  t)om  Sn^aü  abhängigen  5ß(an.  S)aburc^  befte^t 
eine  beftimmte  93ejiet)ung  jtDifd^en  üerfd^njinbcnben  unb  neu  ent« 
fte^enben  gormen,  inbem  bie  eintretenben  Surfen  ftetS  burc^  ä^nlirf)e, 
^äufig  tJoUfümmenere  Srfafeformen  ausgefüllt  ttjerben  unb  auf  bicfe 
SBeife,  tt)ie  bereits  üon  ©ebgttjid,  §ug^  3D?ifIer,  3lb.  Sron- 
gniart,  S.  Slgaffiä  bef)auptet  ttjorben  war,  eine  allmäf)Iic^e  ^\\U 
ttjidelung  ber  organifd^en  ®d)öpfung  Dom  Unüoüfommenen  jum  SSoU- 
fommeneren  ftattgefunben  ^at.  öronn  erfennt  bie  ^aufigfeit 
fogenannter  „SDiif deformen"  an,  meldje  SDZerfmale  in  fic^  üereinigcii, 
bie  fic^  fpäter  auf  üerfc^iebene,  t)ern)anbte  ©attungen  ober  ^-amilien 
üertt)eilen  unb  finbet  barin  eine  93eftätigung  feines  S^erüoIIfommnung^ 
gefe^eS.  ©d^on  früher  (1849)  l)atte  S.  Slgaffij^')  unter  ben  ücr- 
fteinerten  Organismen  progreffiüe,  prop^etifc^e,  fljnt^etifc^c  unb  cmbrt)o= 
nijd)e  3^t|pen  unterfdjieben  unb  namentlich  ben  prop^etifc^en  als  ben 
SSorboten  unb  Slnfünbigern  fommenber  äJeränberungen  in  ben  Orga- 
nifationSüerpltniffen,  fotüie  ben  mit  perfiftenten  Sugenb*  ober  fogar 
fötalen  9J?erfmaIen  auSgeftatteten  foffilen  (£mbrt)onalt^pen  grofeeS 
®en)id)t  beigelegt. 

©omot)l  Slgaffij  als  Sronn  tjaben  fic^  mit  ben  ÜÄerf malen, 
tt)eld)e  bie  ^ö^e  ber  OrganifationSftufe  unb  ben  f^ftematifc^en  SRang 
einer  5^t)ierfonn  bebingen,  eingel)enb  befd^äftigt  unb  bafür  befonbere 
©efe^e  aufgeftellt.  3?on  Gbnj.  gorbeS  tt)urbe  (1854)  juerft  auf  bie 
Sebeutung  einer  rüdjc^reitenben  @nttt)idelung  bei  geioiffen  gormen- 
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gruppcn  ^ingctoiefcn.  SRad^  SBronn  toirb  bic  gonje  Stufetnanberfolge 
bcr  Drgantömcn  t)on  ber  ältcftcn  geologtfc^cn  5ßcriobe  big  jur  Scfetjcit 
burd^  ätüci  ®cf c^e  geleitet :  1 .  burc^  eine  ejtcnftö  unb  tntcnfiu  ftd)  fort- 
WQ^renb  fteigembc  5ßrobuftionöfraft  unb  2.  burd^  bie  Siatur  unb  bie 
SScränberungen  ber  äußeren  ©jriftenjbebingungen.  3n  geiftüoQer  3Beife 
erläutert  Sronn  bie  X^atfad^en,  welche  bie  SBirfungcn  ber  ^robuftionö- 
fraft  bebingen,  fottjie  bie  öerfc^iebenen  3w[^änbe  ber  ?ltmofp^äre,  beei 
Äfimag,  ber  SSertl^eilung  öon  3Baffer  unb  fianb  unb  ber  Dberfläc^n- 
configuration  in  ben  einjelnen  (Srbperioben  unb  beren  ©influft  auf  bie 
Slu^bilbung  ber  organifd^en  Schöpfung.  @r  leitet  barau^  bad  ®efe^ 
bcr  terripetalen  ©ntwicfelung  ab.  2lug  einem  urfprünglid^en  SBelt* 
ojean  erI)o6en  fic^  nad^  unb  nad^  flippen,  3nfeln  unb  Sontinente. 
©ner  uniöerfeQen  SKeere^fauna  folgte  bie  erfte  ?lnfiebelung  t)on  Sanb- 
tl^ieren  unb  Sanbpflanjen ;  mit  ber  SSergröfeerung  ber  Snfeln  unb 
Kontinente  tourben  immer  neue  ©siftenjbebingungen  für  fionb«  unb 
©ü^UjQffcrbenjo^ner  gefc^offen  unb  bamit  bie  SKöglid^feit  ber  ©nt* 
fte^ung  neuer  complicierterer  unb  öoßfommenerer  gormen  gegeben. 
35ie  gaunen  unb  gloren  ber  frütjeren  (Srbperioben  tragen  einen  tro^« 
pifd^en  Sl^aralter  jur  ©c^au;  erft  aHmäl^lid^  fanb  eine  Äblül^Iung, 
eine  Annäherung  an  bie  je^igen  Sjiftenjbebingungen  unb  bamit 
Qud^  eine  aQmäf)lid^e  Umnjanblung  ber  anfänglich  frembortigen  Drb- 
nungen,  J^^^^ili^^/  (Gattungen  unb  ?lrten  in  bic  ber  je^igen  ©d^öpfung 
ftatt.  S)ie  einjelnen  gaunen  unb  gloren  ber  Urjeit  finb  nid^t,  wie 
Suüicr,  ?tgaffij,  b'Crbignt)  u.  31.  annot)men,  jc^roff  gefd)ieben,  fonbern 
meift  burc^  eine  Heinere  ober  größere  3lnja^t  öon  ©attungen  unb 
arten  mit  einanber  üerbunben.  ®injelne  ©peciesJ  überfc^reiten  bie 
©renjcn  ber  ©tufen  unb  ?ßerioben  unb  vermengen  ftd^  mit  benen 
ber  folgenben  gouna  unb  glora.  S)ie  ©c^öpfung  neuer  unb  ber 
Untergang  alter,  üor^onbener  gormen  toar  nid^t  auf  eine  6e|d)ränfte 
Slnjal^I  tjon  3citen  befdjränft,  fonbern  fjoben  aU  golge  be^  SSec^fete 
ber  äufeeren  SEiftenjbebingungen  ttjä^renb  ber  ganjen  geologifd^en 
3cit  ununterbrod^en  fortgebauert,  ttjenn  auc^  allerbingö  in  getoiffen 
^erioben  eine  burcfigreifenbe  Umgeftaltung  ber  ©c^öpfung  eintrat. 
3)ie  ©jiftenjbauer  ber  foffilen  Wirten  tvav  eine  fc^r  ungleiche,  im 
3lUgemcinen  aber  fe^r  lange.  3)ie  ©renjeu  ber  geologifc^en  ©tufen, 
Formationen  u.  f.  tv.  finb  tt)eber  in  paläontologifd^er,  noc^  in  geo= 
grap^ifd^er  ober  lit^ologifc^er  ^infidl)t  abfolut  fc^arf,  fonbern  ^äufig 
met)r  ober  njcniger  üern^ifc^t. 
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S)ie  mit  fdtener  ©ad^Icnntnife  begrünbeten  äu^inanberfe^ungen 
S3ronn'd  bel^anbeln  eine  Steige  t)on  ^^ragen,  n^elc^e  bi^  bo^tn  Don 
paläontologifd^er  ©eite  entn)eber  gar  ntd^t  ober  boc^  ntemold  im 
3)etail  erörtert  toorben  waren,  ©ie  fielen  mit  6^.  &\)elV^  Se^re 
Oön  ber  uniformitorifc^en  Snttoicfelung  ber  ®rbe  in  engem  3wfontmen' 
^ang  unb  bahnten  ber  S)eiScenbenjt^eorie  auf  geologifd^paläonto- 
(ogifd^em  ®ebiete  ben  SBeg.  ^uxä)  Sronn  toar  ber  ©oben  oor= 
bereitet,  auf  bem  bie  Irandmutation^tel^re  unb  bie  oon  S)arttjin 
begrünbete  ©election^t^eorie  gebei^en  fonnte,  unb  ote  im  3a^r  1860 
3)artoin'i^  epod^emac^enbe^  f8n6)  lOn  the  origin  of  species  by 
means  of  natural  Selectionc  erfc^ien,  toar  ©ronn  ber  Srfte, 
njelc^er  bie  ©rgebniffe  beö  genialen  britifc^en  gorfc^er^  bem  beutfc^en 
5ßublifum  burc^  eine  Ueberfe^ung  be^  SBerfed  ^ugänglid^  machte.  @^ 
bauerte  ein  Sa^rjel^nt,  bi^  bie  ©arnjin'fd^e  3;^eorie  aud^  in  bem  SBe- 
reid^  ber  Geologie  unb  ^Paläontologie  i^ren  ©iege^jug  öoQenbet  ^atte. 
3)amit  njurben  aber  ber  SSerfteinerung^hinbe  neue  Slufgaben  unb  S^tU 
geftedt.  ©ie  ift  jegt  nic^t  me^r  eine  befcriptioe  unb  üergleid^enbe  SSßiffen- 
fc^aft,  welche  ber  ©tratigrapl^ie  bie  nöt^ige  ®runblage  fd^affen  unb  ber 
ft)ftematifdE)en  3ooIogie  unb  SBotanif  ttjo^l  gefic^tetei^  unb  bearbeitete? 
SKaterial  jufü^ren  foü;  fie  ^at  üielme^r  eine  gülle  felbftSnbiger 
fragen  ju  löfen  unb  in  ©emeinjdjaft  mit  ben  übrigen  biologifc^eii 
SBiffenfc^afteu  bag  ©d)opfungörätt)feI  ju  ergrünben.  S)ie  (Sntfte^ung, 
geologijd^c  Sntttjidtelung,  allmähliche  S^ranömutation,  ©ifferenjierung, 
3?erüoIIfommnung  ober  SRüdEbilbung  ber  einjelnen  ©tämme  be^  2^ier^ 
unb  ^flanjenreic^^,  bie  geneatogifd)en  öejie^ungen  ber  urroeltlic^en  unb 
recenten  Crgani^men,  bie  ©tamme^ge]c^id)te  (5ß^t)Iogenie)  ber  ^flanjen= 
unb  "S^ienuelt,  bie  93ejiet)ungen  -^tüifdien  ©nttoidelung^gefc^ic^te  (Dnto^ 
genie)  be^^  Snbiüibuumjg  unb  bor  ©tammeögefc^ic^te  (^Ij^Iogeuie)  ber 
^amilie,  Drbnung  unb  Slaffe,  lucld^cr  baöfelbe  angehört,  fiub  J^ragen, 
bie  entrtjeber  auöjcftUeBlic^  üon  ber  Paläontologie  ober  nur  mit  i^rcr 
Öei^ilfe  beanttt)ortet  tt)erben  fönnen.  9J?it  S)arn)in  beginnt  bie  neuefte, 
moberne  ^eriobe  für  bie  Paläontologie.  ^a\)lTe\dit  unb  genjicfttigc 
öett)eife  ju  ®unften  ber  S)ejgcenbenä(et)rc  würben  oon  i^r  geliefert.  35ie 
J5ormenreit)en,  welche  fid)  l)äufig  burd)  mehrere  ©tufen  unb  Forma- 
tionen t)inburd)  mit  fleineren  unb  größeren  Stbänberungen  oerfolgen 
laffen,  bad  93orfommen  üon  5l)?i)d)^  unb  ©mbr^onalt^pen,  bie  parallele 
oon  Dntogenie  mit  ber  c^ronologifc^eu  Slufeinanberfolgc  oerwanbter 
foffiler  formen  (biogcnetifd)e^o  ©runbgefeU  oon  ^aedet),  bie  Stetin- 
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lid^fcit  ber  im  SHtcr  näc^ftftcl^cnbcn  foffitcn  gtorcn  unb  i^auncn,  bic 
Ucbercmftimmung  bcr  gcograpl^ifd^n  Sßerbrcitung  ber  jcgigcn  Crga- 
niömcn  unb  t^rer  foffilcn  SSorläufcr,  fototc  mand^crlci  anbcrc  3^1^at- 
fad^en  laffcn  fic^  nur  begreifen  bur^  bic  S^ram^mutation^tel^re. 

?ln  ber  öegrünbung  ber  S)eigcenbenjt^eorie  l^at  bie  ?ßaläonto=^ 
logie  feit  1870  regen  Slnt^eil  genommen,  unb  big  auf  ben  heutigen 
Sag  bilben  p^^Iogenetifd^e  5ßrobleme  einen  ^auptreij  für  bie  palfi^ 
onto(ogifd^  gorfd^ung.  2)er  (S^arafter  ber  paläontologifc^en  SHeratur 
I)at  fic^  bemgemäg  auc^  nic^t  uner^eblid^  geänbert;  bie  rein  ftrati- 
grap^ifd^paläontologifc^en  arbeiten  fc^eiben  fic^  immer  fc^ärfer  öon 
ben  biotogifc^sf^ftematifc^en,  unb  bie  te^teren  betonen  me^r  unb  metir 
bie  genealogifc^e  SRic^tung.  3m  Slllgemeinen  ^errfc^te  aber  feit  ber 
jnjeiten  §älfte  bicfeig  3a§r^unbertg  in  ber  ^Paläontologie  eine  fo  rege 
Si^ätigfeit,  bafe  bai^  in  einer  öielfprac^igen,  jerftreuten  unb  nic^t  feiten 
fc^n^er  jugänglic^n  Siteratur  aufgeftapelte  3)?ateria(  ju  einer  faum 
überfe^baren  ÜKaffe  ^erannjuc^g.  S)ie  älteren  Sel)rbüc^er  öon  Sronn, 
b'Drbign^,  ©einift,  Eluenftebt,  ®iebel,  Sii^otfon  u.  31.  waren  furj 
nac^  itjrem  ©rfc^einen  öerattet,  tfjeitoeife  aud^  nur  für  bie  öebürf* 
niffe  oon  Slnfängem  berechnet. 

2)ag  §anbbud^  ber  ^Paläontologie  üon  ffi.  ?l.  ü.  Rittet,  beffen 
botanifc^er  S^^eil  öon  SB.  ©d)imper  unb  31.  ©c^enf  bearbeitet 
njurbe,  fuc^t  eine  bem  mobemen  ©tanbpunfte  entfpred)enbe  S)arftellung 
beö  paläontologifd^en  ©toffeö  ju  bieten.  S)er  urfprünglid^  auf  einen 
Sanb  öeranfd^tagte  3Ibfc^nitt  ber  ^Paläojoologie  l^at  fd^liefelic^  oier 
ftarfe  SBänbe  in  Slnfpruc^  genommen,  unb  bie  SSolIenbung  beö  SBerfe^ 
erforberte  einen  3eitraum  öon  17  Sauren  (1876—1893).  S)ie  SSer-- 
f affer,  ju  benen  auc^  ©.  ©cubber  (für  bie  fof fiten  Snfeften)  gehört, 
fud^en  in  erfter  Stnie  bie  engen  Söejiel^ungen  jjroifc^en  ^Paläontologie 
unb  ben  übrigen  biologifd^en  3Biffenfdf|aften  (Zoologie,  oergteid)enbc 
Anatomie,  SBotanif,  Smbrtjologie)  l^erüorjutieben  unb  bie  Srrungen^^ 
fc^aften  ber  le^teren  für  bie  SSerfteinerungöfunbe  5U  oernjert^en.  So 
ift  barum  ber  ©toff  ftreng  f^ftematifcfi  georbnet  unb  jeber  größeren 
®ruppe  eine  einteitenbe  ©rörterung  jener  Crganijationöüer^ältntffe 
öorauögefdfiicft,  beren  Äenntnife  jjuni  allfeitigen  SSerftänbniB  ber  foffilen 
gormen  erforberlidf}  ift.  3)ie  fiiftotogifd^en  i^er^ältniffe  fiuben  eine 
öiel  eingef)enbere  35erücffidf|tigung  atg  in  ben  bigl)erigen  2el)rbüdf|ern 
ber  ^Paläontologie.  3m  fpccteüen  2;i|eil  finb  alle  njo^l  begrünbeten 
foffilen   Gattungen    aufgenommen,   bie  5tüeifell)aften   ober   fdfjled^ten 
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eliminiert  ober  nur  furj  ertoä^nt.  Scbem  größeren  ?Ibfc^nitt  folgt 
eine  Ueberfid^t  ber  geologifc^en  ffierbreitung  unb  ©tammei^gefc^ic^te  ber 
abgel^anbelten  formen.  SKit  befonberem  5Rac^brucf  finb  bie  X^ot- 
fa^en,  toeld^e  für  ben  genetifc^en  3^föntmenl)ang  ber  ?lngeprigen 
ber  einjelnen  ©tamme,  (Slaffen,  Drbnungen  unb  gamilien  fprec^n, 
betont ;  bod^  ift  eine  tenbenjiSfe  ©arfteßung  üermieben  unb  in  f öftren 
gäßen,  VDO  bie  ?ßaIäontoIogie  feine  öettjeife  für  bie  ©ntttjicfelungö- 
lel^re  befi^t,  ober  n)o  ba^  lücfen^afte  SWaterial  e^er  jju  ®unften  ber 
entgegengefe^ten  Sluffoffung  ju  f^jrec^en  fd^eint,  finb  bie  SSerfaffer 
bemül^t,  ben  3;t|atbeftQnb  mit  üoller  Unporteilic^feit  barjutegen. 

S)aiS  3itterfc^e  §anbbud^  t)at  faft  allen  neueren  Heineren  Se^r- 
büd^ern,  n)ie  bem  t)on  9?.  ^oerneö^o)  (1884),  öon  ©teinmonn- 
S)6berlein2i)  (1890),  öon  geliEÖernarb^ä)  (1895),  oon  Ä.  ^ittel^s) 
(1895)  unb  öon  ©mit^:=9Boobn)arb24)  (1898)  alö  ©runblage 
gebleut. 

3n  geiftüoller  SBeife  n^urben  öon  3)?.  SReuma^r*)  fottjo^l  in 
feiner  Srbgefc^id^te,  ate  aud^  befonberö  in  feinen  „©tämmen  be^  ZffitX' 
reic^^"  bie  geneologifc^en  SSer^äftniffe  ber  fofftlen  Organismen  bc- 
^anbelt.  S)aS  le^tere,  leiber  unüottenbet  gebliebene  9Berf^)  erftrectt 
fid^  nur  über  bie  ^rotojoen,  Soctenteraten,  Sdfjinobermen  unb  W^oU 
Iu0foibeen,  enthält  eine  güHe  öon  neuen  ©efid^tSpunften  unb  roirb 
foujü^I  für  Paläontologie  aU  Zoologie  einen  bleibenben  3Bert^ 
bef)alten. 

3u  ben  einflufereic^ften  3?ertreteni  ber  3)eScenben5tf)eorie  in  ber 
Paläontologie  gct)ören  ber  grofee  englifdie  ßoologe  %i),  SqvlxUx),  ber 
fraujofifcf^e  9(tabemiter  91(0.  (Saubrt),  ber  ?tmenfaner  S.  ®.  ßope 
unb  S.  §aecfe[.  .^ui'let)'^  paläontofogifc^e  arbeiten  ben)egen 
fid^,  mie  bie  Don  9(.  ®aubrt)  unb  S.  Gope,  jum  größten  5!^eil  auf 
bem  ©ebicte  ber  3?ertebraten  unb  ä^icffnen  fid^  burd^  feltene  ©dfjdrfe 
ber  99eoliacf)tung  unb  geniale  ßombination  auS.    ©eine  9lbleitung  be^ 

•)  92eumai)r  Tleldjxox,  geboren  am  24.  Dctober  1845  in  ^ünc^en  qI^ 
Softn  eiiieö  fto^eu  ^Beamten  unb  fpäteren  StoatÄminiftcrS,  ftubicrte  in  3Rün(^fn 
unb  ."peibelbcrg ;  nac^  feiner  Promotion  bet^eiligte  er  fitfi  öon  1868  bi^  1872  an 
ben  ?lrbeiten  ber  23iener  geo(ügifcl)en  JReid&öanftaU  in  Ungarn,  Siebenbürgen 
unb  "Jiorbtirol;  habilitierte  fic^  1872  alS  ^rioatboccnt  in  ^eibelberg,  rourbe  aber 
fd)ün  1873  al§  ürbentlidjer  "i^rüfcfior  narf)  SSien  auf  ben  für  t^n  neu  errichteten 
Sefjrftu^t  ber  ^altiontologie  berufen.  Glitten  im  Schaffen  erlag  er  am  29  3a"- 
1890  einem  .^')er^Ieibcn. 
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Stammbaum^  beö  ?ßfcrbcig,  feine  Stuöfü^rungen  über  bic  genetif^en 
Sejie^ungen  öon  ffiögetn  unb  SReptiUen,  feine  Stbtianblung  über 
(Sroffopterpgier  gehören  ju  ben  clafftfc^en  äKuftern  pafäontologifd^er 
Unterfud^ung^met^obe.  ?l.  ®aubr^  ^at  burc^  feine  formüollenbeten 
aSerfe^ß)  in  ben  toeiteften  Jhreifen  Sntereffe  für  Paläontologie  ern)ecft 
unb  bie  genea(ogifc^en  öejie^ungen  ber  öerfc^iebenen  Slbttieilungen 
be^  2!{|ierreidf|g  unb  i^re  Slbftammung  öon  urmeltlid^en  ?l^nen  in 
uberjeugenber  SBeifc  bargefegt.  SSon  befonberer  Sebeutung  finb  feine 
?lugffi^rungen  über  bie  ©tammeiggefc^ic^te  ber  foffilen  ©öuget^iere. 
(Sbtü.  3).  Sope*)  ift  neben  §erb.  ©pencer  baö  ^aupt  ber  in  9?orb^ 
amerifa  njeit  verbreiteten  ©d^ule  ber  S^eo^Samarcfioner.  3m  ©egen- 
faft  ju  S)arnjin  werben  bie  allmählichen  Umnjanbtungen  in  ber  orga* 
nifdien  ©c^bpfung  nic^t  burc^  bie  3Birfung  ber  natürti^en  3uc^ttt)al)( 
crflärt/  fonbem  l)auptfäcl^Iic^  auf  ben  (Sinffufe  t)on  ®ebrauc^  unb 
SRid^tgebrau^,  fonjie  ber  äußeren  ©inflüffe,  njie  6rnäl)rung,  Slima, 
mec^anifd^e  ©ntoirfungen  u.  f.  nj.,  jurücfgefü^rt.  6ope  ^at  ouf 
©runb  feiner  Iangjäf)rigen  ©tubien  an  foffilen  3BirbeIt^ieren  bie 
„Äinetogenefe",  b.  f).  bie  ollmä^Iic^e  ©ntroidelung  unb  Umgeftaltung 
be^  inneren  ©felete^  unb  be^  ©ebiffeiS,  in  geiftöoßer  SBeife  ju  erflären 
öerfuc^t.  Auf  ber  t)on  6ope  öorgejei^ncten  93a^n  t)at  namentlich 
^.  g.  Döb  orn  in  neuerer  3^^*  bemerfenömert^e  ©rfolge  erjielt. 

3luS  ber  reichen  Julie  oon  SBerfen  unb  ^Ibl^onblungen  über 
cinjelnc  Slbt^eilungen  unb  ©ruppen  oon  foffilen  S&ieren  fönnen 
^ier  nur  biejenigen  ^eroorge^oben  njerben,  n)elc^e  auf  bie  @ntn)icfe* 


•)  ßope  (Sbwarb  3)Tinfer,  geboren  1840  in  ^^ilobelp^ia,  gehörte  einer 
alten  unb  begüterten  gamiUe  an;  er  machte  jc^on  alS  Ihiobe  größere  SHeifen 
unb  i^eröfjentlic^te  mit  19  ^ct^ren  eine  mert^üolle  goologijc^e  ^b^anblung  über 
©atrac^ier.  'ifladj  93eenbigung  feiner  ©tubien  in  ^^ilabclp^ta  bereifte  er  1863 
Europa,  um  bie  bortigcn  3Äu)een  fennen  ju  lernen,  na^m  1864  bie  ©tefle  etne^ 
^rofefforä  für  öcrgteicl)cnbe  5lnatomie  am  Haverford  College  an,  bie  er  aber 
f(^on  1867  wicber  aufgab.  SSon  1865  an  befcöäftigt  fic^  ßope  öorjug^meife 
mit  foffilen  SSirbcltf)ieren  unb  machte  öon  nun  an,  t^cilö  auf  eigene  Soften, 
t^eilS  als  3JiitgIieb  ber  §ai)bcn^f(6en  unb  2B§eeler')cf)en  (Sjpebitionen ,  aud= 
gcbe^nte  grorfcftung^reifen  in  Äanfaö,  Golorabo,  S^omtng,  9^eu=3Wefico  unb 
XejoS  unb  entfaltete  wä^renb  biefer  3cit  eine  ungemein  fruchtbare  literarifdje 
S^ätiglcit.  1889  rourbe  er  jum  ^Jrofeffor  ber  Geologie  unb  3Jiinera(ogie  an 
ber  ?lfabemic  in  ^enuf^Ioanien  ernannt;  ftarb  am  12.  Stpril  1897.  ©eine 
grofte  ©ammlung  foffiler  ©äuget^iere  lourbe  öom  ^Imecifanifcften  3Kufeum  in 
§leW'?)or!  crroorben. 


796  ^etfteinerungdtunbe. 

lung  bcr  f^ftcmattf^cn  ^ßalftoäoologic  ober  auf  bic  p^^Iogenctifc^n 
SSerpltniffc  bcr  foffilcn  gormen  ©tnflufe  ausgeübt  l^abcn.*) 

}ßvotO}Otn.  Unter  ben  ?ßrotOjocn  bcfi^t  nur  bic  Staffe  bcr 
SRl^ijopoben  cr^altungöfä^tge  Sßcrtretcr.  ?lm  ^äufigften  ftnb  bic 
goraminifcrcn  ober  5ßoI^t^alamien,  bic  an  bcr  ^i^lömmenfe^iing  Dider 
mariner  Stalfftcinc  tt)ef entließen  Slnt^cil  nehmen  unb  feit  3a^r^unbertcn 
bereit«  öcac^tung  fanben.  ?luf  bic  au«  älterer  Qeii  ^crrül)rcnben 
Slb^anblungcn  t)on  örc^n  (1732),  ©otbani  (1780),  giertet  unb 
moU  (1803),  Samarcf  (1804—1807),  SDen^«  be  g»ontfort 
(1808 — 1810),  ttjorin  bereit«  eine  betrfic^tUd^e  Slnja^t  biefer  Keinen 
gomxen  abgebilbct  unb  bcfc^rieben  tft,  folgten  bie  e^joc^emac^enben 
Unterfud^ungen  öon  3llctbe  b'Drbign^  (1824),  welche  jum  erftenmal 
eine  f^ftematifc^e  Slnorbnung  unb  ©laffification  biefer  bamatö  noc^ 
jiemlid^  allgemein  für  2)?ollu«Ien  unb  jtoar  für  ©ep^alopobcn  g^ 
tioltenen  ©d)äl(^en  anftrebten.  b*Drbign^  unterjd^ieb  unter  ben  ^ßol^- 
t^alamien  jttjei  große  ©ruppen,  »oüon  bie  eine  (Siphonifera)  bie 
gcfammerten  eckten  Sep^alopobengetiäufe  enthält,  toö^renb  bie  jujeite 
bie  noc^  ber  poröfen  SBefc^affen^eit  il^rer  ©d^eibettjänbe  Foraminifera 
genannten  formen  umfaßt,  gür  bie  ©^ftemotif  ber  legteren  finb 
^auptfäd)tici^  bie  äußeren  SKertmafe  ber  ©c^ale,  fottjie  bie  Qai)i  unb 
Slnorbnung  ber  Kammern  t)eriüertt)et.  ©ine  3lnja^t  ber  im  Tableau 
mäthodique  aufgejä^lten  9lrten  ift  burd^  öergrößerte  äRobclle,  bic 
1825  unb  1826  üert^eilt  n)urben,  in  ujeitcn  Shreifen  belaunt  gcn)orben. 
Sieben  b'Drbignt),  toeld^er  außer  feiner  erften  Slb^anblung  eine 
fd)5n  au«geftattete  SRonograpliie  ber  im  3Biener  3^ertiärbccfen  üod 
fommenben  goraminiferen  joujie  Derfdjiebenc  anbere  Slrbcitcn  über 
foffile  unb  recente  gormcn  t)erbffentlid)te,  erttjarb  fic^  6.  ®.  @f)ren* 
berg  große  SSerbienfte  um  bie  Äenntniß  ber  goraminiferen,  beren 
Crganijation  üon  bem  berüf)mten  SKitroffopifer  freilid^  flänjlic^  Der- 
fannt  mürbe,  obmo^l  S)uiarbin  bereit«  1835  i^re  3wgc^örigteit 
gu  ben  JK^ijopoben  nac^gen)ie)en  unb  bie  öon  S^reuberg  uermut^eten 
®cjiet)ungen  ju  ben  SSrt)05oen  njiberlegt  ^atte. 

®egen  bie  Slnujenbung  einer  tebigtidf}  auf  äußere  äWerfmale  unb 
3Baci^«t^um  begrünbeten  @t)ftcmatif  fprac^en  fi^  SBiUiamf  on,  SReuß 
unb  namenttid^  9S.  8.  (Sarpcnter  au«.     S)ie  feinen  Unterfuc^ungen 


♦)  SBon  Siteroturcitaten  würbe   in  bcm  folgenben  Slbfdjnitt  abgefeften,  bo 
bicfelben  öollftänbig  in  SxittV^  ^anbbutft  bcr  ^aföontologie  ^u  finben  pnb. 
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öon  SBiltiamfou  unb  baö  grofec  SBcrt  öon  ©arpcnter  über 
©truftur  unb  (Slaffification  bcr  gorominifercn  tüerbcn  immer  bie 
©runbpfeiter  für  bcn  mifroffopifc^cn  95au  btefer  jicrltc^en  ©d^äld^en 
bUeben  unb  fte^n  biö  jcgt  unübertroffen  ba.  (Sarpen t er  unter* 
fc^eibet  ate  ^auptgruppen  Imperforata  unb  Perforata  unb  jerlegt 
jebc  berfelben  njteber  nad)  ber  c^emifd^en  ßufammenfe^ung  unb  mifro* 
ffopifc^en  ©truftur  in  mel^rere  gamilien.  Sie  Sluffaffung  ®ar* 
pentcr'ö  unb  feiner  2Witarbeitcr  ?ßarler  unb  Soneö  über  ben 
Umfang  ber  Gattungen  unb  Arten  meidet  t)on  jener  b'Drbign^'g 
üielfad)  ab,  inbem  bic  englifd^en  gorfc^er  auc^  in  i^rer  ©rfc^einung 
fe^r  bifferente  g^tmen,  njenn  fie  burd)  Uebergänge  öerbunben  finb, 
unter  gleichem  ©attungönamen  äufammenfafeten.  @.  81.  SReufe  f)at 
fid^  in  feinen  ja^Ireid)en,  feit  1839  beginnenben  unb  meift  in  ben 
©driften  ber  SBiener  Sllabemie  t)eröffentlid)ten  äbtianblungen  tJorjugiS* 
meife  mit  ber  öef^reibung  üon  8(rten  befaßt  unb  toic^tige  ^Beiträge 
jur  ftenntnife  ber  foffiten  goraminiferen  aug  aflen  g^^^^ti*^^^" 
geliefert.  3n  gleicher  {Richtung  betüegen  fid^  auc^  bie  im  3at|re  1857 
begmnenben  arbeiten  öon  ?ßarfer  unb  SRup.  Soneö,  njeld^e  t)on 
Sone^  noc^  big  ^eute  fortgefe^t  toerben.  Sinen  efleftifc^en  Sl)arafter, 
aber  im  njef entließen  (Sarpenter  unb  SReufe  folgenb,  tragen  bie 
Etafftficationen  öon  6.  ©c^mager  unb  ^.  83.  ©rabt).  ij)ie  neueften 
»erfud^e  öon  2».  SReuma^r  (1887)  unb  SR^umbler  (1895),  baö 
genetifd^c  ^incip  in  ber  f^ftematifc^en  Änorbnung  ber  J^oraminiferen 
jum  Sluöbrucf  ju  bringen,  entfernen  fic^  nic^t  »eit  öon  ber  örab^* 
fc^en  ©ruppierung.  äug  ber  umfangreichen  ©pecialliteratur  über 
foffile  goraminiferen  mögen  bie  ?trbeiten  ber  S)eutfd^en  Slnbreae, 
83ornemann,  S)eecfe,  3.  ®.  ©gger,  §.  95.  ©eini^,  ü.  ®ümbel, 
t).  §agenotü,  SRarff  on,  ©c^ellnjien,  ö.  ©c^Iic^t,  ber  Defterreic^er 
gel.  Äarrer,  §antfen,  ferner,  ®rjt)bonjgfi,  ber  ©^tüeijer 
S.  9iütimet)er,  be  la  §arpe  unb  ^äugler  genannt  tüerben.  Sn 
ber  franjöfifd^en  goraminiferenUtcratur  nimmt  bie  trefflid^e  S[Rono* 
grap^ie  öon  b'Slrdfjiac  unb  ^airnc  über  bie  9?ummuliten  eine 
t)eröorragenbe  ©tellung  ein.  ^^erquem  unb  Sertfieün  folgten  nod) 
bid  in  bie  neuefte  3^^^  ^^  SRet^obe  unb  S)arfteUung  oollftönbig 
b'Orbignt),  njöf)renb  2Wunier=G^aImag  unb  ©c^Iumberger  mefir 
bie  feineren  SSer^äftniffe  beg  innern  Slufbaueö  berücffidf|tigten  unb 
intereffante  Seobad^tungeu  über  bimorp^e  2tnfanggtammern  machten. 
3n  Stauen   befc^riebcn  2Kidf|eIotti,  ©eguenja,  ©iloeftri  unb 
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namentlidi  gornafini  bie  im  jüngeren  S^ertiär  öorfommcnfecu 
goraminiferen.  3n  ©nglanb  rooren  neben  ben  bereite  genannten 
gorfc^ern  Satter  unb  ganj  befonbcrö  SB.  SB.  Sörab^*)  t^ätig, 
beffen  SReport  über  bie  goraminiferen  ber  (£f)aüengcr*@jrpebitioTt  nebft 
feiner  2Wonograpl)ic  ber  carbonifc^en  goraminiferen  tjon  ©rofe- 
britannten  ju  ben  fc^önften  ^ubücationen  au^  biefem  ®ebietc  geboren. 
@ine  Ueberfid^t  aller  bi^  1893  bcfannter  Gattungen  unb  Arten  enthält 
ber  3nbej  t)on  6t).  S).  ©^erborn.  3n  ^Belgien  bcfc^äftigten  fid) 
t).  b.  Sroecf,  in  SRufefanb  ©id^njalb,  t).  2Wöüer,  in  ämerifa 
® an) Jon,  öaag  u.  31.  mit  bem  ©tubium  fofftler  goraminifercn. 

Slufeer  ben  gorominiferen  fommen  für  bie  Paläontologie  ber 
^rotojoen  nur  nod^  bie  Habiolarirn  in  S3etrac^t.  3^re  Äenntnift 
ge^t  n)eniger  toeit  jjurücf  alö  jene  ber  gorominiferen.  S)ie  erften 
eingaben  über  biefe  mifroffopifc^  Meinen  OrganiiSmcn  rühren  öon 
SEilefiug  (1806)  unb  3»e^en  (1834)  ^er;  aber  erft  burcfi  ei)rem 
berg  n)urbe  bie  n)unberbare  SRannid^faltigfeit  unb  ®d)bnf)t\t  i^rer 
ÄMefelffelete  entpUt.  3n  einer  9iei^e  bon  SBerfen  unb  ^Ibl^anb- 
hingen  befdfjrieb  S^rcnberg  än)ifc^cn  1838  unb  1875  eine  große 
äßenge  fogenannter  $oI^ct)ftinen  aix^  SKeereöfd^Iamm  unb  tertiären 
3)iergeln  Don  ©iciüen,  3önte,  Dran,  9?orbamerifa  unb  öorbabo^, 
ia^  allein  278  ©pecie^  lieferte,  lieber  bie  Drganifation  ber  ^o(Q= 
ci)ftinen  I)attc  (S^renberg  allerbing^g  abfonberlic^e  unb  jiemlic^  unflare 
^orftellungen.  Srft  burd)  ^ujle^  (1851)  unb  namentlich  burc^ 
3o^.  2KüIfer  (1855)  mürbe  bie  Crganifation  unb  joologifc^e 
Stellung  berfelben  aufgctiärt,  unb  non  3.  2Kul(er  aud^  bie  ^Se= 
^eid)nung  Mabiolarien  oorgefc^Iagen.  ©ine  mid^tige  ©rgänjung  ber 
3-  ÜJZüUer'jrf)en  Slrbcitcn  boten  bie  mit  prac^tüoUen  3lbbilbungen 
au^geftatteten  Wonograpf)ieen  üon  6.  ^aecfct,  lüorin  bie  ©^ftematif 
biefer  ®ruppe  feft  begrünbet  tuurbe.  ^aedeV^  §lrbeiten  befd)äftigen 
fid)  i)ornef)mlic^  mit  recenten  Skbiolarien ;  foffile  gormen  fanntc 
man  bi^  1862  nur  auö  tertiären  Silbungen.  Srft  burd)  ^^ttel 
luurben  (1876)  einige  J^ormen  qujS  ber  oberen  Äteibe  befc^rieben,  unb 
jmifd^en  1885  unb  1892  l)at  ®.  SRüft  mit  bemunberungömürbiger 
?lu<;^bauer   fiefelige  ©efteine  auö  allen  g'^rmationen  in  2)ünnfc^liffen 

•)  Srabi)  §enri)  SBoimnan,  i^eboren  1835  in  ÖJaterföcab  (©nglonb)  al« 
Softn  cine§  Slr^tcS,  mar  al§  p^armaceutifcfter  ßftcmifer  in  5f^emcaftle  t^ätig;  jog 
fic^  1876  au$  bem  QJcfcfjäft  ^xixiid,  lebte  al§  ^riöatmann  unb  machte  grofec 
DJeifen:  ftarb  am  10.  Qanuar  1891  in  33üiirncmout^. 
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untcrfuc^t  unb  öom  Sambrium  an  allenthalben  eine  grojje  SRenge 
Don  SRabiolaricn  nac^gcmiefen.  SReic^e  SRobiolarienfauncn  an^  bcm 
tertiären  S^ripel  t)on  (Sirgenti  unb  (Saltanijetta  njurben  öon  S.©tö^r 
unb  Z.  S)re^er  6efd)rieben,  SJunifonjef^  entbecfte  eine  Mnja^I 
formen  im.  alpinen  Sia^,  ®.  3.  §inbe  befc^rieb  9tabio(ariengefteine 
auö  paläojoifc^en  unb  mefojoifc^en  Ablagerungen  üon  ®rofebritannien 
unb  Sluftralien;  S).  ^antanedi,  31.  Sifel  unb  ^arona  unter* 
juchten  mit  Srfotg  italienifc^en  3afpi^  unb  anbere  Äiefelgefteine  auf 
JRabioIarien,  unb  SBarroiö  roieö  in  ber  ^Bretagne  in  präcambrif^en  (?) 
Quarjiten  mitroffopifc^e  Äörperc^en  nac^,  bie  üon  Satjeuj  ate 
9Jabiolarien  unb  ©pongien  beschrieben  Uiurben. 

3m  3a^r  1858  fammelte  üRac  ßulloc^  im  kneife  t)on  Sanaba 
eigentfiümlic^  mit  Streifen  üon  ©erpentin  unb  Äaltfpatt)  burc^jogenc 
5hioUen,  in  benen  Sogan  eine  organijc^e  ©truftur  ertennen  roollte. 
28.  S)atD)on  (1864)  unb  38.  83.  Sarpcnter  (1876)  bef^rieben 
biefe  (Sebilbe  ate  goraminiferen  unter  ber  Sejeic^nung  Eozoon  Cana- 
dense  unb  fanben  für  i^re  Stnfi^t  bie  Unterftü^ung  üon  ^arfer, 
3one^,  örab^,  ®ümbel,  6.  21.  SReufe,  SD?.  ©c^ul|}e,  ^oc^- 
ftetter  u.  91.,  ttjä^renb  Äing,  9ion)ne^  unb  ßarter  fidf|  mit 
großer  ©ntfc^iebentieit  gegen  ben  organijc^en  Urfprung  be^  ©ojoon 
au^fprac^en.  @ine  mehrere  3a^re  bauernbe  Sontroöerfe  über  bie 
Siatur  beiS  ©ojoon  fanb  burd^  eine  9lbt)anblung  öon  St,  SJioebiuö 
i^ren  Slbfc^Iufe,  ujorin  baö  Sojoon  unb  ä^nlic^e  ©ebilbe  in  bai^ 
9RineraIreic^  tjerujiefen  ujurben. 

«Spongiett.  Unter  aflen  2lbtt|ei(ungen  ber  wirbeHofen  3;^iere 
!)aben  bie  foffilen  ©eefc^ujümme  om  längften  einer  toiffenfc^aftlic^en 
©e^anblung  SBiberftanb  geleiftet.  ©ö  ift  bie^  nic^t  ju  üerttjunbern, 
benn  auc^  bie  Zoologen  n)aren  noc^  nad^  9lb(auf  beö  erften  SSiertelö 
unfereö  3al)rl)unbertiS  im  3^ciM/  ob  bie  ©ee)d)tt)ämme  ^um  ^flanjen- 
ober  Ztytxxeid)  gehören.  Srft  burc^  bie  ba^nbrec^enben  Unterfuc^ungen 
Don  SRob.  (Srant  (1825)  erlieft  man  einen  rid^tigen  ©inbticf  in  bie 
Drganifationöoerf)äItniffe  biejer  ©efc^öpfe,  unb  Don  ba  an  tonnte  ficf) 
auc^  i^re  ©t)ftematit  unb  2Korp^oIogie  entiuicfeln,  an  bcren  Sluöbilbung 
fic^  längere  3^*^  Doräug^ujeije  englifd^e  gorfd^er  n)ie  3of)nftone, 
SSonjerbanf  unb  6 arter  betl)eiligten.  S)a6  unter  folgen  3?er* 
pltniffen  bie  Äenntnife  ber  foffi(en  ©pongien,  trog  i{)rer  ^öufigteit 
unb  ttieitoeife  günftigen  @rf)altung,  nur  tangfame  J^ortf^ritte  mad^en 
fonnte,  ift  begreiflid).    S)ie  erfte  Sieferung  ber  Petrefacta  Germaniae 
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t)on  ©olbfufe  unb  SWünftcr  t)om  Sa^r  1826  enthält  jroar  bie 
SBcfc^reiBung  unb  Slbbilbung  üon  75  ©pongicnarten ,  bic  auf  jc^n 
bi^  elf  ©attungcn  öcrt^citt  finb,  aßcm  trog  bcr  prächtigen  Safcin 
ergebt  fic^  bag  ©olbfufe'fd^c  SBcrf  nic^t  nennen^tocrt^  über  bie  älteren 
Slrbeiten  öon  (Suettarb,  ?ßarlinfau,  SRantell  u.  Ä.  äuc^ 
TOic^etin  (1840—1847)  unb  ©lainötlte  liefern  lebiglic^  »efc^rei^ 
bungen  ber  äußeren  ©eftatt,  ol^ne  SRüdffid^t  auf  bie  feineren  ©truftur- 
üerpitniffe,  unb  galten  bie  foffilen  ©pongien,  toie  ©olbfufe,  für  SSer^ 
manbte  ber  lebenben  ^ornfc^njämme,  bei  benen  fic^  bie  ^omfafem 
burc^  ben  goffilifationöprocefe  in  ©tetn  umgetoanbelt  Ratten.  S)ie 
SSerfe  öon  ©einig,  ftlipftein,  $ufd),  ©.  Ä.  SReufe,  Cluen= 
ftebt,  g.  31.  SRoemer  ic.  öerme^ren  ben  gormenfc^g  bcr  foffilen 
©pongien,  nic^t  aber  i^re  toiffenfc^aftlid^  Srfenntnife.  ©nc  bemerfem^- 
totxif)t  ©tcüung  in  ber  älteren  ©pongienliterotur  nehmen  jtoei  furje 
Slbl^anblungen  üon  Xoulmin  ©mit^  (1847 — 1848)  ein,  njorin  bie 
©truftur  ber  SBentricuIitiben  auö  ber  njeifeen  ftreibe  jiemlid^  richtig 
bargefteQt  ift.  S)a  jebod^  bomafö  bie  näc^ft  öerttjanbten  rccenten 
^ejoctinelliben  noc^  unbelannt  waren,  fo  fam  %.  ©mit^  ju  gonj 
falfd^en  ©d^lufefolgerungen  über  bie  SRatur  unb  f^ftematifd^e  ©tellung 
biefer  SSerfteinerungen.  ©r  t)erg(eic^t  fie  mit  Örpojoen.  3m  Sa^rc 
1851  [teilte  b'Drbign^  ein  gang  tjerungtücfte^,  lebiglic^  auf  äufeere 
S[RerfmaIe  begrünbeteö  ©^ftem  ber  foffilen  ©pongien  auf.  ©r  fteHtc 
fie  al^  »Petrospongiae«  ben  recenten  ©d^tüämmen  gegenüber  unb 
fc^rieb  if)nen  ein  urfprünglid)  fteinartige^,  falfigeö  gaferffelet  ju. 
yiadj  b'Drbignt)  bilben  bie  ^etrof pongien  eine  eigenartige,  erlofc^ne 
9(bt^ei(ung.  S)ie  b'Dbrign^'fc^e  ©runbauffaffung  »urbe  üon  gro- 
mentef  get^eilt,  bie  Slaffification  ber  foffilen  ©teinf^mämme  (Spon- 
gitaria)  aber  unter  SSermert^ung  be^  Ganalf ^ftemg  unb  ber  oerf trieben- 
artigen  ^oren  unb  Ceffnungen  an  ber  Dberflä^e  ftarl  umgeftaltet 
unb  eine  TOenge  neuer  ©attungen  unb  STrten  gefc^affen.  Wlxt  3tu^* 
na^me  oon  Duenftebt,  tüelc^er  noc^  in  feiner  neueften  3Ronograp^ie 
ber  foffilen  ©d^mämme,  ujorin  auf  28  fc^önen  ^oliotafeln  faft  alle 
bi^  jum  3a^r  1878  betannten  foffilen  ©^n)ämme  abgebilbet  finb, 
an  bem  ©tanbpunft  öon  ©olbfuß  unb  SWic^elin  feft^ält,  folgten 
bie  nieiften  anberen  Stutoren,  namentlich  gr.  Ab.  SRoemer  bem  S^ei= 
fpiel  gromenter^.  iKoemer  madfjte  aUerbingö  auf  bie  SJerfd^ieben- 
^eit  ber  ©pongien  mit  gitterförmigem  unb  n)urmförmig*faferigein 
©feiet  aufmertfam,   unb  aud^  91.  ^omel   berücffic^tigte  in  feinem 
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öcrfe^ttcn,  mit  neuen  unb  ^d)U6)t  begrünbeten  ©attungen  überfobenen 
©Aftern  bie  ©trulturöerl^ältniffe,  fotoett  fie  mit  unberooffnetem  Sluge 
ober  mit  Supe  ju  erfennen  finb.  SKit  ben  3^ief)eeforfd)ungen  ber 
Sieujeit  beginnt  auc^  eine  neue  Slera  für  bie  foffilen  ©pongien. 
95Bt)öiQe  S^^omfon,  ber  gü^rer  ber  E^aüenger-föEpebition,  machte 
juerft  auf  bie  ©trulturä^nlic^leit  foffiler  Sßentriculiten  mit  lebenben 
©(agfc^roämmen  aufmerffom,  unb  O^cax  ©d^mibt  tonnte  (1870)  in 
SIeferudfftänben  iurajfifd^er  unb  cretoceifd^er  ©efteine  ©fcfett^eilc  oon 
foffilen  ^ejactinelliben  unb  ßit^iftiben  nadimeifen.  Irogbem  ftanben 
bie  foffilen  ©pongien  ben  lebenben  formen  ate  eine  frembartige 
SWaffe  gegenüber,  biö  fid^  faft  gteic^jeitig  ßittel  unb  ©oHaö  ent- 
fc^Ioffen,  bie  mitroffopif^e  Unterfud^ungömet^obe  anä)  auf  foffile 
©eefd^rofimme  anjuttjenben.  ©oüa^  n)ie^  (1877)  an  einigen  Oot- 
tungen  auö  ber  englifc^en  Äreibe  bie  ©trutturübereinftimmung  mit 
lebenben  ^ejactinettiben,  Sit^iftiben  unb  SKonactinelliben  na^,  unb 
3ittel  eröffnete  (1876)  feine  bie  ©efammtl^eit  ber  foffilen  ©pongien 
umfoffenben  mifroffopifc^en  Unterfuc^ungen  mit  einer  äKonograpl^ie 
ber  ®attung  Coeloptychium.  ^ier  unb  in  ben  im  folgenben  Sa^re 
veröffentlichten  ©tubien  über  foffile  ©pongien  fonnte  mit  ooller 
Seftimmt^eit  ber  dtadjmx^  geliefert  ttjerben,  ba§  aße  foffilen  ©pongien 
fid^  in  ben  SRol^men  be^  für  bie  (ebenben  gormen  aufgeftellten 
©^f temig  einfügen  laffen.  SRac^bem  e^  3^**^^  gelungen  ttjor,  ju 
Seigen,  roie  bei  einem  großen  3;^eil  ber  üon  älteren  9(utoren  für  Äalt= 
fd^roämme  gehaltenen  ©pongien  ba^  urfprünglic^  fiefelige  ©feiet 
burd^  Sluflöfung  jerftört,  unb  ttjie  bie  entftanbenen  ^o^Iräume  nac^= 
träglic^  burc^  fo^tenfauren  ^a\t  ou^gefüflt  ujerben,  njar  bie  größte 
©d^roierigleit  für  bie  ri^tige  Seurt^eilung  ber  foffilen  Äiefelfd^roömme 
behoben,  äu^  bie  ©jiftenj  ja^lreic^er  foffiler  ßaicif pongien,  welche 
6.  ^aecfel  in  feiner  SJJonograp^ie  ber  5falffd^mämme  (1872)  in 
Slbrebe  geftellt  l|atte,  mürbe  oon  3^**^^  beujiefen  unb  tro^  an- 
fänglichen 3Biberfpruc^ö  nachträglich  allgemein  anerkannt.  2)ie  oon 
3ittel  unb  ©ollag  eingefcfilagene  SWet^obe  n)urbe  in  faft  allen 
fpäteren  paläontologifc^en  ^ublicationen  über  foffile  ©pongien  be- 
folgt unb  bie  oon  3'^^^^  fö^  lebenbe  unb  foffile  ©pongien  oor- 
gefc^Iagene  ßlaffification  burc^  bie  joologifd^en  unb  anatomifc^en 
Unterfuc^ungen  oon  D.  ©^mibt,  g.  Sil^.  ©c^ulje,  Sarter, 
SBo^maer,  ßenbenfelb  u.  21.  in  ber  ^auptfac^e  beftätigt  unb  oer- 
beffert. 

3Htel,  ®ef(f)i(Ijte  ber  Geologie  unb  Paläontologie.  ^^ 
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Sic  tiertjorragenbften  Stcnncr  foffilcr  ©pongtcn  finb  jcftt  ®.  3. 
§inbc  unb  §crm.  SRauff.  S?on  crftcrcm  rül^rt  eine  STOonograp^ic 
ber  im  britifd)cn  SRufcum  befinblic^en  foffilen  ©ccfc^tüämmc  (1884) 
unb  eine  in  ber  Palaeontographical  Society  feit  1887  erfc^einenbe, 
nod^  unöoflenbete  üWonograpl^ie  ber  foffilen  gormen  ®ro6britanniene 
^er.  §enn.  JRauff  l^ot  in  feiner  ^ßalfiofponfliologie  (1893)  eine 
mufter^afte  ©arftcQung  aller  paläojoifd^n  formen  geliefert,  lieber 
©pongien  au^  älteren  Slblogerungen  fc^rieben  aufeerbem  3.  ipall, 
gerb.  SRoemer,  6.  D.  Ulric^,  ©unilonj^fQ,  S^fc^ernitfd^etü, 
über  mefojoifc^e  fioube,  DppUger,  ©d^lüter,  ?ßocta,  ©inäoiu 
u.  81.,  über  tertiäre  81.  SWanjoni  unb  ?ßomeI,  über  foffile  Äall^ 
fd^toämme  ®.  ©t einmann.  S)ie  noc^  immer  rät^fel^aften  paläo* 
joif^en  SReceptacuIiben,  roelc^e  balb  ju  ben  goraminiferen,  balb  ^u 
ben  Äoltalgen,  balb  ju  ben  ©pongien  gerechnet  »erben,  mürben 
öon  S.  3B.  ©ümbel,  §inbe  unb  ^.  SR a uff  einge^enb  bearbeitet. 

Coelntteraten.  lieber  bie  Organifation  ber  gegenn)ärtig  a(^ 
Soelenteraten  bejeic^neten  Organismen  l^errf d)te  bis  1825  grofee 
llnfi^erl^eit.  S)ie  ©(affificationSöerfuc^e  t)on  9S.  g.  Samourouf, 
@fper,  fiamard  u.  31.  leiben  an  großen  ©ebre^en,  unb  erft  burc^ 
bie  Unterfuc^ungen  öon  @t)renberg  unb  TOilne-Sbroarbs 
tüurben  bie  3oop^t)ten  t)on  fremben  SJeimifc^ungen  gereinigt  unb 
i^r  anatomifd^en  8Jau  genauer  befannt.  ©l^renberg  ftügte  feine 
6(affification  ber  Soraüentfiiere  auSfdfjUefelic^  auf  lebenbe  gormen 
unb  befonberS  auf  folc^e  auS  bem  rotten  9J?eer.  @r  legte  auf  bie 
3af)l  ber  Sentafeln  befonbereS  ®en)id^t  unb  unterfc^ieb  bamad)  feine 
^auptgruppeu. 

3n  ben  Xafelmerteu  Don  ©olbfufe  (1826),  SUfic^elin  (1841 
bis  1847),  SonSbale  unb  3}ZacSot)  finb  ^toav  eine  grofee  Slnjat)! 
foffiler  Äorallen  befd)rieben  unb  t^eitoeife  vortrefflich  abgebilbet, 
allein  biefe  3Berte  nehmen  meuig  Stüdfic^t  auf  lebenbe  gormeu  unb 
ftetjeu  nod)  ganj  auf  bem  ©tanbpunft  üon®uettarb,  ?ßarfinfon 
unb  ©c^fot^eim.  Sine  neue  miffeufd^aftlic^e  ?lera  für  bie  S?enntniB 
ber  lebenben  unb  foffilen  Äoraüen  beginnt  erft  mit  ben  bafjnbred^enben 
arbeiten    öon   SRilne^SbrnarbS*)   unb    §aime.     3f)re    Unter= 

•)  3Kilnc  =  (5bnjarb«  ^enri,  geboren  1800  in  93rüggc,  ftubicrtc  in  ?ari# 
^ebicin  unb  mürbe  ^^uerft  ^rofeffor  ber  9?aturgefc6icöte  am  College  Henri  IV, 
bann  1841  am  3Kufeum.  3m  3a^r  1862  erhielt  er  bie  ^rofeffur  ber  Soologic 
unb  smei  3a^re  fpäter  bie  ^irection  be«  3J^ufcumg;  ftarb  1885  in  $ori«. 
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fud^ungcn  über  bic  Orgonifation  bcr  (c6cnben  ^ßol^pen,  über  ben 
?lufbau  bcr  Äalfffetete  unb  i^r  umfaffenbeiä  SBerl  über  fämmttid^e 
befantiteti  lebenben  unb  foffilen  ftoraQen  l^aben  bte  Slnfc^QUungen 
über  bie  Drgantfation,  ©truftur  unb  ©^ftematif  biefer  ©laffe  flänjfid^ 
umgeftaltet.  S)a^  2)?ilne*@btt)arbö 'f c^e,  auf  bie  S9e| c^affenl^eit  unb 
ba^  SBad^t^um^gefe^  ber  ©teinleiften  begrünbete  ©t)ftem  ber  ©tetn- 
foraßen  ^ttf)t  noc^  ^eute  in  ©ültigfeit,  tuenn  eö  oud^  in  manchen 
?(Junften  fpoter  mobificiert  njurbe.  Sie  beiben  SWuftemionograpl^ieen 
über  pafäojoifc^e  iJorallen  tüurben  für  faft  afle  fpäteren  paläonto* 
logifdö^n  Strbeiten  öon  @.  3(.  SRcuß,  ®.  be  gromentel,  be  Äo* 
nind,  ü».  SDuncan,  g.  Äob^,  5- ^all,  Söecfer,  Wma\d)ttDit)ä), 
b'Slcc^tarbi  u.  ?I.  uorbifblic^.  Duenftebt  aQein  pit  fotpo^l  in 
feinen  fie^rbüc^ern  afö  ouc^  in  feiner  ?ßetrefaltenfunbe  S)eutfc^IanbiS 
(Sb.  VII,  1889)  njie  bei  ben  ©pongien  an  bem  öeralteten  ©tanb^ 
punit  t)on  ®oIbfufe  feft  unb  befolgt  bei  ben  ÄoraQen,  ju  benen  er 
auc^  nod^  bie  Sr^ojocn  fteQt,  ber  ^auptfad^e  nad^  bad  @^ren* 
bcrg'fc^e  ©Aftern.  Sine  ttji^tige  Heine  Stbl^anblung  üon  31.  Äunt^ 
jeigt  (1869)  ben  funbamentalen  Unterfd)ieb  in  ber  ©nfc^attung  ber 
©epten  bei  ber  palöojoifd^en  Orbnung  ber  SRugofa  unb  beren  bilateral* 
f^mmetrifc^e  Slnorbnung.  SÜefcIben  ttjurben  öon  nun  on  ate  Tetra- 
corallia  ober  Pterocorallia  ben  übrigen  ©teinforaßen,  ttjel^e  nad^ 
bem3Wilne*@bn)arb^'fd)en  9Bad^iSt]^um^gefe|}  gebaut  finb  (Hexacorallia) 
gegenüber  geftellt  unb  tt)re  Äenntnife  burd^  bie  Strbeiten  t)on  3)^bon)iSli, 
kic^olfon,  61.  ©c^Iüter,  ®.  fiinbftröm,  ^rec^,  ©tucfcn* 
berg  u.  ?(.  toef entließ  gefbrbert.  S)ie  fc^önen  embr^otogifc^en  Unter» 
fuc^ungen  uon  Sacaäe*S)ut^.ieriS  (1872)  Deranlafeten  eine  erneute 
^Prüfung  be^  äWiIne^bn)arbig'fd^en  SBai^gt^umögefe^eö,  unb  bie  @nt* 
bedungen  üon  S.  SIgaffij  unb  9J?ofeIet)  über  bie  joologifd^e  SSer- 
n^anbtfc^aft  Don  Millepora  unb  Heliopora  erfc^ütterten  bie  SWilne- 
@bn)arb'fc^e  Orbnung  ber  Tabulata  in  i^ren  ©runbfeften.  Sine 
ftattlid^e  Slnja^I  patäontotofli)df|er  Slrbeiten  öon  9?id)oIfon,  Sinb* 
ftröm,  S)^bon)gfi,  g.  Moemer,  SSerrill,  @d)tüter,  3Baagen, 
SB  enget,  SBeifeermel,  Sfiär  u.  91.,  bie  t^eilmeife  erft  in  neuefter 
3eit  erfc^ienen  finb,  fuc^en  burc^  eingel)enbfte  Unterfuc^ungen  über 
bie  gorni'  unb  9Ba^§tf)um^t)er{|ältniffe ,  Drganifation  unb  feinere 
©truftur  biefe  a\x^  öerfdfjiebenartigen  SIementen  äufammengefegte 
©ruppe  aufjuflären.  S?on  9}Htne==@bn)arbö  unb  §oime  mar 
bie  mifroftopifc^e  ©truftur  ber  Äaifgerüfte  wenig  berüdfid)tigt  ujorben. 
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erft  ÄöHtfer  lenlte  (1865)  borauf  bic  ?luf merff amfeit ;  c^  folgten 
bann  faft  gfeid^jcitig  (1882)  bie  fc^öncn  ?lrbeiten  öon  ?ßra^  unb 
®.  ü.  Äod^  unb  fpätcr  jene  üon  9?ic^olfon,  i^xtä),'^oli},^eV\i, 
©trutje  u.  31.  3n  umfaffenbftcr  SBcifc  f^at  SKarie  Dgilöic  bcu 
mifrojfoptfci^en  99au  öon  lebenbcn  unb  foffilcn  ÄoroUengerüftcn  unter- 
fu^t  Junb  bie  SRefultate  biefer  ©tubien  ju  einer  Sieform  ber  ©tiftc- 
matil  üermert^et ,  njorin  namcnttid^  ber  ®egenfa^  jmifc^en  5^tra» 
foraßen  unb  ^ejaforQUen,  fonjie  jnnfc^en  Eporosa  unb  Perforata 
njefentlic^  abgefc^n)QC^t  erf^eint. 

9?ad)bem  SWofele^  (1877)  feine  äb^anblung  über  Millepora 
tjeröffentüc^t  ^atte,  unb  im  gleichen  Sa^r  3.  ©arter  auf  bie  nat)e 
5Bernjanbtfc^aft  öon  Hydractinia,  Parkeria  unb  Stromatopora 
^ingeroiefen,  njurben  eine  Slnja^(  bi^  ba^in  balb  ju  ben  Äorallen 
unb  ©r^ojoen,  balb  ju  ben  ©pongien,  balb  ju  ben  goraminiferen 
gerechneten  foffilen  Organii^men  aU  ^^brojoen  erfannt.  ©tein- 
mann  (1878)  unb  Sanaüari  (1893)  befc^rieben  öerfc^iebenc  neue 
©attungen  auö  Sura  unb  Äreibe,  SBarga^fi  bie  im  r^einifd^en  35eöon 
öortommenben  ©tromatoporen  (1881)  unb  SRid^otfon  veröffentlichte 
(1886 — 1892)  eine  erfd^öpfenbe  üWonograp^ie  aller  befannten  ©tro^ 
matoporiben. 

S)ie  erfüfdjene  unb  auf  bie  älteften  foffilfü^renben  Stblagerungeii 
(©tlur  unb  Sambrium)  bejc^räntten  $t)brojoengruppe  ber  ®rapto» 
litten  ^at  bie  ^Paläontologen  Dielfacf)  befdfjäftigt.  ©ie  lourben  üoii 
3Baf)lenberg  unb  ©d)tott)eim  für  gefammerte  Sep^alopoben, 
üon  Duenftebt  für  goraminiferen  gehalten,  öon  Slnberen  ju  ben 
^orntoraCien  geftellt.  ^ortlocf  erfannte  (1843)  juerft  if)re  iBe- 
jie^ungen  ju  ben  ©ertularien.  Sarranbe  t)eröffentlicf)te  (1850)  bie 
erfte  fe^r  forgfältige,  jeboc^  auf  ungenücjenbeö  9D?ateriaI  begrünbete 
Slb^anblung  über  bo^mifc^e  ®raptolitt)en,  oergleidf|t  fie  aber  noc^  mit 
ben  ^ennatuliben.  3)ie  2trbeiten  oon  ©.  ©ucfe,  ©c^arenberg, 
®eini^  unb  SRic^ter  förbern  bie  Äenntnife  ber  ®raptolitt)en  nur 
in  befdfjeibenem  SKaß,  bagcgen  enthüllt  eine  treffliche  9Konograp^ie 
ber  in  ber  JDuebeC'®ruppe  oorfommenben  ©raptolit^en  oon  3.  Öatl 
(1865)  eine  SWenge  neuer,  oorjüglic^  erhaltener  J^ormen  unb  geiuä^rt 
über  bie  Drganifation  unb  joologifdfie  ©tellung  berfelben  ttjic^tige 
3luficf)lüffe.  *3m  Sa^r  1872  faßte  5«ic^oIfon  afle  befannten  ^^at^- 
facfien  über  ©raptolit^en  in  einer  lic^tooBen  Ueberfid^t  jufammen, 
unb  1873  erjcf)ienen  bie  erfteu  ÜJätt^eilungen  üon  S^.  Saptoort^, 
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todci)t  btö  1881  fortflcfe^t  tuurben  unb  über  ben  93au,  bie  ^nttüide^ 
lung,  SBac^t^umdöcrl^ältniffe  unb  gcologifd^e  SScrbreitung  ber  ©ropto* 
litten  neue  unb  njid^tige  Sluffd^lüffc  getüä^rten.  5luf  bie  frönen 
Unterfuc^ungen  öon  Saptoortl^  ftü^en  fic^  alle  fpätercn  Slrbciten. 
Sn  neuefter  Qext  ^aben  ®.  §oIm  unb  SBimann  mittefö  gef Rieftet 
^äparatton^met^obe  bie  feinften  Drganifattonöüer^ältniffe  üerfc^iebener 
©Jraptotit^engattungen  ermittelt  unb  9?.  3lübemann  (1895)  burc^ 
g(ü(füc^e  gunbe  über  bie  Seben^meife  unb  9Sern)anbtfd)Qft  biefer  mert* 
tDürbigen  DrganiiSmen  Sic^t  verbreitet. 

goffUc  Mthnftn  geljören  naturgemäß  ju  ben  feltenen  S^orfomm- 
niffcn,  boc^  lennt  man  aug  bem  lit^ograp^ifc^en  ©^iefer  be^  fröntifc^en 
Sura  feit  langem  beutlic^e  Stbbrücfe,  bie  üon  S.  Setjric^  (1849), 
e.  ipaecfel  (1865—1870)  unb  t).  ?lmmon  (1883)  forgfältig  be^- 
f (^rieben  »urben.  SRatl^orft  beutete  (1881)  geroiffe,  au^  cambrifd^m 
©anbftcin  ©d^ttjebeng  ftammenbe  SluiSgüffe  für  SRebufen,  unb  in 
neuefter  3^it  (1898)  bef c^rieb  9B  a  t  c  o  1 1  eine  große  Slnja^l  auö  cam- 
brtfc^en  3lblagerungen  9?orbamerifaö  ftammenbe  ®ebilbe  aU  üWebufen. 

(Ediinobermrn.  ©^on  im  vorigen  Sa^r^unbert  ^atte  Jllein 
für  bie  ©eeigel  ben  ßlaffennamen  ©d^inobermen  oorgef^Iagen.  Euvier 
vereinigte  barunter  aud^  bie  ©eefterne,  ^olot^urien  unb  ©ncriniten, 
o^ne  jebo^  aug  ben  (enteren  eine  befonbere  2tbtf|eUung  ju  bilben. 
@rft  1821  erf^ien  von  bem  in  S)ubtin  (ebenbcn  SJanjiger  3.  ©. 
STOtller  eine  vortreffliche  äKonograpl^ie  ber  bamafe  befannten  foffilcn 
©eelilien,  bie  unter  ber  öejeid^nung  Srinoibeen  jufammengefaBt  n)urbcu. 
1828  ftellte  Fleming  für  bie  im  3a^r  1820  von  ©a^  im  norb- 
amerifanifc^en  Äol^lenfalf  entbedten  ^entremiten  bie  ©ruppe  ber 
93taftoibecn  auf,  unb  1845  errid^tete  8.  v.  39  uc^  für  eine  bi§  bat)in 
njcnig  befannte  ®ruppe  von  foffiten  (£rinoibeen  bie  ®ruppe  ber 
G^ftibeen.  S)amit  ujaren  ber  Umfang  unb  bie  ^auptabt^eilungen 
ber  Sc^inobermen  befinitiv  feftgefteüt  unb  eö  beburfte  nur  ber  9ln* 
regung  SRub.  Seudart'^,  um  (1848)  biefelben  al^  felbftän'bigen  S^^ier- 
ftamm  von  ben  biö  baf)in  bamit  vereinigten  ßoelenteraten  ju  ft^eiben. 
U?erbanlt  man  Seudart  bie  Umgrenjung  biefer  beiben  3;^iertt)pen,  fo 
tvar  er  cö  auc^,  ujelcfier  juerft  Crinoidea,  Cystoidea  unb  Blastoidea 
unter  bem  gemeinfamen  Spornen  Pelmatozoa  ben  übrigen  brei  ßlaffen 
ber  S^inobermen  gegenüber  ftellte. 

Sie  ©t)ftematit  unb  SKorp^ologie  ber  Pelmatozoa  »urbe  vor- 
jugöroeife  von  paläontologifd^er  ©eite,  jeboc^  meift  in  gleid^em  3;empo 
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mit  ben  JJortfc^rittcn  ber  jootoßifc^en  gorfc^ung  auögebilbet.  ©c^on 
ba^  crftc  jufammcnfaffcnbc  SBcrf  t)on  3.  ®.  2WitIer  (1821)  ift  chic 
aWciftcrIctftung.  S)tc  toic^tigftcn  Si^cilc  bcS  ^autffclctc^  finb  m  flarcr 
SBcifc  bargcftcQt  unb  bcr  83au  bcS  Äclc^c^  jur  ©runblagc  einer 
©^ftcmatil  tjcrttjcnbet,  auf  njctc^e  man  in  neucfter  Qeit  toicber  Diclfoc^ 
jurücf gegriffen  f)Qt  ©olbfufe  unb  SWünfter  ^aben  bie  formen* 
lenntnife  ber  foffiten  Erinoibeen  jnjar  öerme^rt,  jebod^  jum  JBerftanb- 
nife  ber  Drganifation^öerliältniffe  wenig  beigetragen.  Um  fo  mid^tiger 
tourben  brei  Slb^anblungen  beö  ?lnatomen  3o^.  SÄütler  über  ben 
©au  be^  Pentacrinus  (1841),  über  Comatula  (1847)  unb  über  ben 
©au  ber  ©c^inobermen  überhaupt  (1853),  toelc^  in  ben  Äb^anb- 
lungen  ber  ©erliner  Slfabemie  erfc^ienen  unb  S)ejennien  lang  bie 
©runblage  für  bie  Ä'enntnife  ber  Drganifation  ber  Srinoibeen  bilbcten. 
3o^.  3)?ütler  berücffic^tigte  bei  feinen  ©tubien  auci^  bie  foffilen 
gormen  unb  t^eilte  bie  bomafö  belannten  (Srinoibeen  in  brei  ©nippen 
(Tessellata,  Articulata  unb  Costata)  ein.  gaft  gleic^jettig  mit  ben 
üWüüer'fc^en  Strbeiten  erfc^ien  in  ©nglanb  öon  ben  beiben  Stuft  in 
eine  Sonographie  ber  recenten  unb  foffilen  Erinoibeen  (1843),  beren 
(Srgebniffe  jeboc^  trofe  öieter  guter  unb  neuer  ©eobac^tungen  auf  un- 
fruchtbaren ©oben  fielen,  ba  il)re  Sint^eilung  in  geftielte  refp.  feft- 
getoad^fene  unb  freif^toimmenbe  gormen  fid^  namentlid^  nac^  bcr 
burc^  ©aug^am  J^omfon  (1836)  nac^gcttjiefenen  ©ntujicfelung  ber 
©attung  Comatula  auj^  einer  geftielten  Pentacrinus  o^nlic^en  fiarüc 
atö  naturtoibrig  ernjicö.  3)urd^  bie  oerbienftlic^en  arbeiten  tjon  Sonc!' 
bale,  3.  ^^illip^,  be  ftonincf  unb  ße  ^on  (1854),  3.  ^all 
(1847—1872),  ©illingö  (1858—1859),  gerb.  SRocmer  (1860), 
Subtü.Sc^uI^c  (1866),  ÜKeet  unb  3B ort l)en  (1866— 1875),  ©.  9(. 
SKillcr,  g.  e.  ©urlei),  Cc^Iert  u.  91.  n)urbe  bie  Senntnife  ber 
paläoäoifcfien,  burc^  b'Drbignl)  (1840)  unb  (£.  ©et)ric^  (1857) 
jene  ber  mcfojüifdien  bebcutenb  geförbert.  Sßittlernjeile  njar  auc^ 
ber  anatoiÄtfc^e  ^aw  beö  (ebenben  Pentacrinus  burd^  Sütten 
(1864)  unb  jener  ber  Somatuüben  burd)  SBlpille  J^omfon  (1865) 
unb  a®.  ©.  Sarpenter  (1866)  tiar  gefegt  njorben.  2)ie  iieffcc^ 
forfc^ungcn  in  9tormegen  führten  jur  ©ntbecfung  be^  Rhizocrinus, 
n)el(^er  eingetjenbe  Unterfud^ungen  oon  99?.  ©ar^  (1868)  unb  $ub. 
2 üb U) ig  (1877)  ocranlafete,  bie  fofort  in  ber  paIäontoIogifd)en  Site- 
ratur  if)ren  SBieberl^aü  fanben.  Cucuftebt'ö  reic^  iUuftrierte  ^ctre- 
fattentuube   3)eutict)Ianbg    (©b.  VI,  1874—1876)   ftefjt    jtüar,   m^ 
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©tjftcmatif  unb  Dtganifationötjcr^ältniffc  anbelangt,  auf  veraltetem 
©tanbpunft,  enthält  aber  mancherlei  mid^tige  2)etailbeoba^tungen, 
unb  auc^  «ngclin'iS  poft^ume,  burc^  Stnbftröm  (1878)  t)er5ffent== 
lichte  Sconogrop^ie  ber  fd^roebif^en  Srinoibeen  bringt  eine  über^ 
rafc^cnbe  SRenge  »unberüoQ  erhaltener  neuer  J^^tmen,  nimmt  aber 
auf  bie  ©rgebntffe  ber  joologifc^n  JJorjc^ung  toenig  SRücffi^t.  Um 
fo  enger  öereinigen  bie  arbeiten  t)on  Herbert  Earpent er  über  foffile 
unb  lebenbe  ßrinoibcen  bie  SRefultate  üon  Zoologie  unb  ^ßaläonto- 
logie,  unb  aucft  bie  feit  1877  beginnenben  unb  bi^  1897  fortgefegten 
funbamentalen  Arbeiten  ber  beiben  Stmerifaner  3Bad)ömut]^*)  unb 
Springer,  fottjie  bie  fc^önen  arbeiten  üon  ?ß.  be  fioriol  über  mefo* 
joifc^e,  g.  a.  öattier  über  englifc^e  unb  fc^ttjebifc^e  (1890—1893) 
unb  üon  D.  3aefel  über  paläojoifd^e  Srinoibeen  unb  bereu  Slaffi* 
fication  belegen  fid^  auf  ftreng  ttjiffenfd^aftlid^em  ©oben. 

S)ie  au^geftorbene  Drbnung  ber  Cystoidea  ttjurbe  burc^  eine 
furje,  aber  meifterli^e  äb^anblung  öon  Seop.  t).  S9uc^  (1845)  be- 
grünbet.  81.  ö.  SSolbort^  (1845—1846)  unb  g.  ©c^mibt  (1874) 
bcfci^äfttgten  fic^  mit  ben  ruffifd^en,  ebttj.  ^orbeö**)  (1848)  mit 
ben  britifd^en,  S-  $all  unb  ®.  öilling^  mit  ben  norbamerifa* 
nifc^en  S^ftoibeen.  Sine  üon  Sarranbe  öerfofete  3D?onograpf)ie  ber 
bö^mifd^en  formen  gab  SB.  SB aa  gen  (1887)  nac^  bem  S^obe  be^  SSer* 
fafferi^  ^erauö.  9Kit  ber  Crganifation,  ®t)ftematif  unb  joologifc^en 
Stellung  ber  S^ftoibeen  ^aben  fid)  in  neuefter  Qext  @.  ^aedfel  unb 


*)  ^ac^dmut^  ^orl,  geboren  1829  in  ^onnoDer  dd  @o§n  eineS  ^eiDor« 
ragenben  $lbDofaten,  mibmete  fic^  bem  faufmännifc^en  SBeruf,  fam  1852  ald 
9lgcnt  einer  Hamburger  SR^cberei  nacft  9?en)»gorf,  fiebelte  aber  balb  aud  ®efunb* 
l^eitddicffu^ten  nod^  ^urUngton  (Soma)  über,  ^ort  brockte  er  eine  pract)tt)oQe 
©ammlung  foffiler  G^rinoibcen  gufammen,  bie  fpäter  üon  3lgaffij  für  baS 
Stujeum  oon  ßambribge,  3Kaff.,  erworben  würbe  unb  wibmete  fic^  öon  1864 
bis  ju  feinem  S^obe  bem  6tubium  ber  ©rinoibeen;  ftarb  am  7.  gebruar  1896 
in  Burlington. 

♦•)  gorbeS  @bmarb,  geboren  1815  auf  ber  Qnfel  ^Kon,  ftubierte  in 
ßonbon,  ©binburg  unb  $ari§  9Kebicin  unb  Sf^aturmiffenfcbaften,  machte  9fieifen 
nac^  Sllgier,  in  bie  5llpen  unb  ^teinafien  unb  führte  im  ^(egäifcften  3Keer  feine 
berühmten  gorfc^ungen  über  bie  SBertfteilung  ber  9Reere8organi8men  in  öer= 
f(6iebenen  2:iefen  au8.  1843  fe^rte  er  al^  $rofeffor  ber  33otani!  am  King's 
College  nac^  Sonbon  j^urücf,  würbe  bei  ©egrünbung  ber  Geological  Survey 
pm  Paläontologen  unb  ^rofeffor  ber  S^aturgefc^id^te  ernannt;  welche  ©teile  er 
furj  öor  feinem  Xobe  mit  ber  ^rofeffur  für  iffaturgefc^ic^te  in  Gbinburg  oer- 
taufcftte;  ftarb  1854. 
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O.  3a e fei  etnge^enb  befc^äfttgt,  gelangten  jeboc^  ju  mefentlic!^  06- 
weic^enben  ©rgebntffen. 

S)ie  fletne  ®ruppe  ber  ölaftoibeen  »urbe  1830  t)on  ©a^  ent* 
bedtt,  aber  tüiffenfd^aftlic^  erft  (1852)  burc^  eine  au^gejctc^nete  Wy- 
l^anblung  öon  gerb.  SRoemer  begrünbet.  Spätere  arbeiten  tjon 
83.  J5-  ©^umarb,  öillingg  u.  81.  ^aben  jwar  ben  gönnen- 
reid^t^um  erweitert,  tonnten  jeboc^  bie  grunblegenben  Seobad^tungeii 
g.  Sioemer'g  nur  in  nebenfäc^Iic^en  ?ßuntten  berichtigen  unb  er^ 
gänjen.  ®ine  äufammenfaffenbe  35arftetlung  bed  gefammten  SBiffenö 
über  bie  Slaftoibeen  enthält  ber  fc^ön  illuftrierte  Äatalog  ber 
ölaftoibeen  im  britifc^en  SWufeum  öon  9lob.  St^eribge  unb  ^b. 
ßarpenter. 

Snx  SSergleic^  mit  ben  formenreic^en  ?ßeImatojoen  ^aben  bie 
«Seefterne  unerhebliche  Sebeutung.  ?tbgefe^en  öon  Slbbilbungen  ein* 
jelner  Gattungen  unb  Slrten  burc^  ©olbfufe,  ^agenoto,  SKantell, 
S)iEon  u.  21.  f)Qt  ®btt).  gorbe^  bie  erften  toiffenfc^aftlid^en  SKono- 
grap^ieen  über  fofftle  Slfteriben  aug  ben  britifc^en  Sfreibe-  unb  2;crtifc 
bilbungen  geliefert.  Z\).  SBrig^t  befc^rieb  in  gleicher  SBeife  bie 
mejojoif c^en ,  ©alter  bie  palöojoifc^en  gormen  ©rofebritannien«. 
2)urc^  3o^.  3Küüer  (1855),  gerb.  Sioemer,  ©imonomitjc^  unb 
©tür^  tüurben  bie  im  rt)einii(^en  S)eöon,  burd)  3.  ^all  bie  im 
Palaeozoicum  Siorbamerifoö  uortommenbeu  foffilen  gormen  betannt. 
SSerfc^iebene  Slb^anblungen  uon  ^.  be  ßoriol  unb  ^erc^  ©laben 
befdiaftigen  \id)  mit  foffifen  unb  lebeuben  Slfteriben;  bie  juraffifcf)en 
Dp^iuren  unb  Slfteriben  S)eutjci^(anb^  finb  öon  ^o^Iig,  Gb.  graaß 
unb  ®.  8öl)m  bearbeitet  ttjorben.  Ueberatl  jcfitiefet  fic^  bie  palö- 
ontotogifctie  Siteratur  eng  an  bie  äootogifc^e,  namentlich  an  bao 
grunblegenbe  SBert  üon  3ol).  5IWüHer  unb  Jrojc^el  an,  ba  bie 
Crganifation5{öerl)ältniffe  ber  fojfifen  ©cefterne  nicf|t  feljr  erf)eblicf) 
öon  beneu  ber  3e^t^cit  abmeieren. 

Sei  ben  (Ed|inibcn  fauben  bie  foffilen  gormen  jc^on  in  ben 
älteften  ft)ftematifct)en  SBerfen  üon  iöret)n  unb  Älein  üoüe  ^Be- 
ac^tung  unb  jeitbem  fc^ritt  bie  Äenntnife  ber  lebenben  unb  fojfilen 
©eeigel  jiemlid)  gteictimäfeig  uorttjört^.  S)ie  ^etrefattentunbe  S)eutjc^= 
lanb^  Don  ®olbfufe,  ©eömoulinö'  ©tubien  (1834—1837)  imb 
©i^mouba'!^  ^JJonograp^iceu  über  foffile  Gcfiinibcn  uon  ^iemont 
unb  ?Jijäa  enthalten  bie  3ieict)reibuug  5at)(reid)er  neuer  foffiler  9(rten. 
Jinc   ftreng   tüiffenfc^aftlidjc  Literatur   beginnt    jeboc^  erft    mit   ben 
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Untcrfuc^ungcn  öon  2.  ägaffiä  (1838—1841)  über  lebcnbc  unb 
f offilc  ©ccigcl,  neben  benen  gleic^jetttg  bie  in  ®emetnfc^aft  mit  ®.35efor 
auiSgefül^rten  ?ßubHcationen  über  fofftle  (Sd^tniben  ber  ©c^tüeij,  foipic 
SJalentin'i^  wichtige  SSeobac^tungen  über  bie  2lnatomie  unb  §ifto- 
logie  ber  ©attung  Echinus  leerliefen,  ©ne  im  Umfang  befc^räntte, 
aber  in^altreic^e  äb^anblung  öon  Stlb.  ®rag  (1848)  ttjurbe  für  bie 
SnttDidelung  ber  ©^ftematif,'  ber  fofftlen  ©eeigel  bebeutungööofl, 
weil  ftc^  ®.  2)ef  or*)  in  feiner  für  S)ejennien  mafegebenben  ©^nopftö 
ber  fofftlen  Sc^iniben  feinen  ^aupteint^eifungöprincipien  anfc^lofe. 
3m  Sa^t  1848  erfd^ienen  bie  erften  ^ßublicationen  öon  ®.  ßotteau 
unb  ®btt).  gorbe^  über  foffile  ©eeigel,  benen  ?(Icibe  b'Dr6ignt)'g 
irreguläre  ©djiniben  au^  ber  franjöftfc^en  Sheibeformation  unb  bie 
mit  ttJunberüoHen  Slbbilbungen  au^geftatteten  SWonograp^ieen  uon 
%f),  aSrig^t  über  britifc^e  Sura»  unb  Äreibe^Seeigel  folgten.  9?ac^ 
bem  2;obe  ber  brei  fie^tgenannten  bcl^errfc^te  ®.  ©otteau**)  me^r 
ate  ein  S)e}€nnium  ^inburc^  faft  allein  ba^  ®ebiet  ber  fofftlen  ©ee^ 
tgel,  beren  Äenntnife  er  fotool^l  butä)  bie  Paläontologie  FranQaise 
ate  auc^  burc^  jal^lreic^e  anbere  SBerfe  unb  Slb^anbtungen  toie  fein 
Änberer  öor  unb  nac^  il)m  geförbert  ^at.  SlUe  feine  ?lrbeiten  jeic^nen 
ftc^  burc^  feltene  ®enauigfeit  unb  ©d^ärfe  ber  Seobad^tung  au^.  SBag 
©^ftematif  betrifft,  fo  fte^t  ßotteau  ber  ^auptfac^e  na6)  auf  bem 
öon  35efor  unb  SBrig^t  gefc^affenen  SBoben  unb  auc^  bie  in  neuerer 
3eit  t^ätigen  Slutoren,  toie  ^omel,  be  Soriol,  ®.  fiaube, 
SB.  35ame^,  ^eron,  ©autl^ierjg,  ©c^tüter,  S)uncan,  5ßerc^ 

♦)  ^ef  or  ebuorb,  geb.  1811  in  8rricbri(^«borf  bei  grrontfurt  a.  Tl.,  toor 
längere  Stxt  ^j'^itarbetter  t)on  ^(gafftj  bei  beffen  paläontologif^en  unb  glacialen 
©tubien  unb  folgte  bemfelben  aud^  nad^  2imti\ta,  fe^rte  ieboc^  in  S^Ig^  ^^n 
9)>Kg^enigfeiten  mit  ^gafft^  nad^  92eu(^dte(  jurücf  unb  mürbe  ^rofeffor  ber  Q^to- 
logie  an  ber  bortigen  ^Ifabemie.  ^urd^  ben  ^ob  eined  ^ruberS  in  unab^öngtge 
Sage  üerfe^t,  50g  er  ft^  nac^  6ontbe  $arin  im  S3al  Xraüerd  -^urücf  unb  be^ 
fcftöftigte  fit^  befonberS  mit  geologif^en  unb  prä^iftorifc^en  ©tubicn;  ftarb  am 
23.  gfebruar  1882  in  Sflim- 

••)  ©otteau  ®uftaöe,  geboren  17.  3)ecembcr  181H  in  ?luyerre,  madjtc 
in  Äujerre  unb  ^ari§  feine  juriftifcften  Stubien  unb  rourbe  1846  ÜRic^ter  in 
feiner  SSaterftabt,  mürbe  1851  nacf)  SBar=fur=^ube,  1853  nac^  ßoulommier«  oer= 
fept  unb  fe^rte  1862  alö  SJlitglicb  beS  ^^ribunalS  na^  2lujerre  jurücf.  CTotteau 
galt  für  bie  erfte  §lutorität  auf  bem  Gebiete  ber  foffilen  (5<^iniben ;  \>a^  Institut 
de  France  mahlte  xtjn  1887  jum  correfponbierenben  SKitglieb,  bie  Sociötö  g6o- 
logique  jmeimal  1874  unb  1886  jum  $räfi  beuten.  (Sr  ftarb  am  10.  ^Tuguft 
1894  in  Sluyerre. 
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©laben  u.  31.  folgen  mit  mcl^r  ober  njeniger  Äbttjeic^ungen  bcn  üon 
35cfor  unb  ©otteau  öorgejeid^neten  Salinen,  ©nc  oortrcfflic^,  btc 
feineren  ©trufturöerl^ältniffe  ber  ©c^ole,  namehtUc^  bie  änorbnung 
ber  2;äfelc^en  unb  ?ßoren  bei  ben  öerfc^iebenen  gamüien  t)on  See- 
igeln berüdftc^tigenbe  Stb^anblung  öon  ©öen  Soöcn  (1874),  fotoie 
bie  mit  öoHftönbiger  Bibliographie  öerfe^ene  SReöifion  ber  ©c^inibcn 
üon  911.  Slgafjij  ^aben  auc^  für  bie  Paläontologie  93ebeutung 
unb  »erben  ftetö  gunbamentatttjerfe  für  bie  Jfenntnife  ber  ©eeigel 
bleiben.  SWit  ben  frembartigen  gormen  ber  paläojoifd^cn  ?ßeriobc 
^aben  fic^  3o^.  aWültcr,  9Kac  609,  g.  Koemer,  3.  ^atl, 
3Weef,  SBort^en,  gr.  ©c^mibt,  SReuma^r,  Saefel,  Xornquift 
u.  21.  befc^äftigt. 

O^ne  erheblichen  Selang  ftnb  bie  SSeoba^tungen  über  SRefte  tjon 
fofftlen  j^olot^itnen.  ©ie  befc^ränfen  fi^  auf  bie  Sefc^reibung  ifo= 
lierter  ©ebilbe  be^  ^autjfeteteig,  bie  üon  6.  ö.  ©iebolb,  ©c^tüager, 
S;erquem,  St^eribge,  ©c^lumberger  u.  81.  in  Ablagerungen  öer- 
fd^icbenen  Jllterö  nad^gemiefen  unb  mit  recenten  gormcn  oerglic^en 
tourben. 

tOitnner.  S)en  ungünftigen(5r^altunggbebingungen  f of ftler  SBürmer 
ift  e^  jujufc^reiben,  bafe  bie  paläontologifcfie  Siteratur  über  biefe  formen- 
reiche  Stbt^eilung  beö  3;f|ierreicf|ö  nur  einen  geringen  Umfang  unb  wenig 
toiffenjd^aftlid^e  SBebeutung  beft^t.  gojfile  Stnnelibenrö^ren  ftnb  aller- 
bingö  öielfad^  befd^rieben  morben,  unb  auc^  mit  problematifd^en,  in 
patäojoifc^en  ?lblagerungen  unb  im  ^lt))d)  verbreiteten  ?lbbrücfen, 
©puren  ober  ^ol)lräumeu,  meiere  vielfach  auf  SBürmer  äurürfgefü^rt 
mürben,  befaffen  ft(^  2lb^anblungen  von  Smmon^,  §all,  ÜÄacßo^, 
©einig,  Siebe,  9?id)ter,  3)elgabo,  ©ümbel,  9lic^olfon,  3;ro= 
metin,  gud)^  u.  31.,  allein  9latf)orft  ^at  barin  jum  größten  S;f|cil 
nic^t  genauer  beftimmbare  Stiec^fpuren  t)on  Sruftaceen,  JKotlu^fen, 
Slnneliben  unb  anberer  Organismen  erfannt.  SSerläffigerc  ?lnf)alt^ 
puntte  über  bie  ©Eiftenj  foffiler  Slnneliben  gewähren  bie  2tb^anb^ 
lungen  uon  SDZaffa longa  unb  (S^lerö  über  Suniciten  a\i^  bem 
lertiär  beö  5IWonte  3ioIca  unb  auö  bem  litf|ograpf)if(^en  ©c^iefer 
t)on  ©apcrn.  3?ün  &,  3.  .^^inbe  luurben  jafilreidie  fteine  Äiefert^eile 
Don  9(nne(iben  auS  paläo^oifc^en  ?(b(agcrungen  befc^rieben,  bie  t^eil- 
njcije,  \m  and)  ßittel  unb  SRo^on  geigten,  mit  ben  fon  ß^.  ^anber 
als  50'^äöf)"^  gebeuteten  ßonobontcn  übereinftimmen. 
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MoHmkoiitn,  ^.  äRtlne^Sbiuarbd  ^otte  1850  bie  SBr^ojoen, 
©roc^iopoben  utib  S;unicatcn  unter  ber  öejctc^nung  SKoBuöfoiben 
jufammcngefafet  unb  ben  3KolIugfcn  ate  gleic^tüert^ige  ®ruppc  gegen* 
über  gefteQt.  Sofftlc  SBrt)ojoen  finben  ftd^  bereite  in  ben  SBerfen  öon 
SamourouE,  ©olbfufe,  Sonj^bole,  SWtc^elin  u.  81.  befc^rieben 
unb  abgebilbet,  ober  erft  b'Drbign^  mad^te  (1850)  ben  SBerfuc^,  bie 
foffilen  unb  lebenben  formen  f^ftematifc^  ju  fiepten  unb  auf  jtnci 
Orbnungen  (Bryozoaires  cellulinds  et  centrifuginäs)  ju  öert^eilen. 
Sm  fünften  Sanb  ber  Paläoutologie  fran9aise  (1850 — 1851) 
finb  Qu^  ber  treibe  nic^t  weniger  afe  1929  ©pecieig  unb  219  Gat- 
tungen befc^rieben  unb  abgebilbet.  b'Drbignt)'^  ßlaffification  ift 
übrigen^  burc^auö  fünftlid^.  SWerhnale  öon  untergeorbneter  Söebeutung 
werben  jur  SBegrünbung  öon  Gattungen  unb  gamilien  öertüerttiet 
unb  baburc^  eine  9D?enge  wert^Iofer  SRamen  gefc^affen.  S)ie  ^ubli* 
cationen  öon  2Kac  6o^  unb  3.  §all  (1851 — 1852)  über  paläoäoifd)e 
Sr^ojoen,  jotüie  bie  trefflichen  Slb^anblungen  öon  ^agenott)  (1851) 
über  bie  SBr^ojoen  ber  äKaeftric^ter  Äreibe  unb  öon  3.  §aime  (1854) 
über  3ura4Br^ojoen  finb  burc^  b'Drbign^  faum  ober  nur  wenig 
beeinflußt.  ®.  SBuöf  ging  öon  bem  ©tubium  ber  lebenben  99rt)ojoen 
ju  ben  foffilen  über  unb  öetöffentUd^te  eine  leiber  unöoHenbet  ge* 
bliebene  2Konograpf)ie  ber  Sr^ojoen  ober  ?ßoI%oen  aug  bem  eng* 
lifc^en  ©rag,  worin  baö  b'Drbignt)'f^e  ®t)ftem  erl^eblid^  mobificiert 
wirb.  93ugf  t^eilte  bie  mit  faltigen  füllen  öerfe^enen  gormen  in 
jwei  Drbnungen  (Cheilostomata  unb  Cyclostomata)  ein,  welcfie 
jiemlic^  genau  ben  beiben  ^auptgruppen  öon  b'Drbign^  entfpred^en, 
oerwert^ete  aber  für  bie  Untcrfc^eibung  öon  gamilien  unb  (Sattungen 
in  erfter  fiinie  bie  ?lggregationöt)er^äItniffc  unb  bann  erft  bie  SÄerf* 
male  ber  einjelnen  3cßcn.  3Bät|renb  bie  fienntnife  ber  Drganifation^- 
öer^ältniffe  ber  lebenben  SBrlioäoen  in  neuerer  3cit  öorjug^weife 
burc^  t)an  Seneben,  ©mitt,  Jiitfcfte  unb  §indö  geförbert 
Würbe,  mad^ten  ficf|  g.  ©tolicjfa,  §t.  S.  9teufe,  Geißel,  SWoudf, 
TOanjoni,  SSaterö,  ^ergenö  u.  ?(.  um  bie  Senntnife  ber  ter* 
tiären  unb  mcf oäoifc^en ,  Sonöbale,  5IWac  Sot),  ^rout,  SSine 
unb  namentlicfi  3.  ^all  unb  (S.  0.  Ulric^  um  bie  ber  paläo* 
joifc^en  formen  üerbient.  Sine  jiemlic^  umfangreid)e  Siteratur  fiabcn 
bie  paIäojüi)d)en  S^ätetiben  unb  SWonticuIiporiben  f)eröorgcrufen, 
weld)e    öon    5Pnine-(£bwarbö,    3-    ^aime,    Stic^olfon    unb 
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2)t)6otügfi  ju  bcn  ÄoraÜen,  üon  SRominger,  Sinbftröm  unb 
Ulric^  JU  ben  ör^ojoen  gcftellt  werben. 

3m  ®egenfa^  ju  ben  meiften  übrigen  ©laffen  be^  Si^ierreid^ö 
ttjarcn  fojftle  SRefte  öon  ßtaöifiopobtn  frül^er  befannt  ate  recentc 
formen,  ©ett  bem  17.  Sa^r^unbert  fpielen  Xerebratuliten  ober 
Conchae  anomiae  in  ben  naturgefd^id^tli^en  öilberttjerfen  eine  nic^t 
unbebeutenbe  SioIIe.  S)aö  %f)xtx  einer  Terebratulina  würbe  erfl 
1774  burc^  ®rünbler  befannt.  S)en  SRamen  SBrad^iopoben  fül)rtc 
1807  S)umeril  ein.  Samard  untcrfd^ieb  (1818)  nur  brei  ©at- 
tungen  (Orbicula,  Terebratula  unb  Lingula),  inbem  er  Discina, 
Calceola  unb  Crania  mit  ben  SRubiften  ju  ben  SDhifc^cIn  öcrfe^te. 
SÖIainöille  öereinigte  im  Manuel  de  Malacologie  (1824)  unter  bem 
9?amen  Palliobranchiata  nic^t  nur  bie  bomate  befannten  Srac^io- 
poben,  fonbern  auä)  bie  Siubiften  unb  einige  fojfile  SameHibranc^iaten, 
tt)ie  Plagiostoma,  Podopsis  u.  o. 

®ine  9lb^anblung  öon  bur^f^Iagenber  SBirfung  „über  Siere- 
bratein"  öeröffentlic^te  1834  Seopolb  ö.  35  u  c^.  ®r  machte  auf 
mancherlei,  öor^er  Wenig  beamtete  Sigentpmlicöfeiten  biefer  ©c^alen 
aufmertfam  unb  berücffic^tigte  in  feinem  ßlaffificationööerfuc^  öor* 
äugi^weife  bie  93efcf|affcnl)eit  ber  ©c^nabelregion.  d^  folgten  nun  im 
näc^ften  S)ejennium  eine  9(nja^l  meift  ftvatigrapfiifc^^paläontologifc^cr 
3Berfe  öon  3-  ^tliUip^g,  ^erneuil,  b'Drbignt),  SBarranbc, 
Duenftebt  u.  21.,  worin  eine  SÄenge  neuer  foffiler  örac^iopobeii 
bef(^rieben  unb  abgebilbet  finb.  2tud^  über  bie  Sluatomie  unb  Crga- 
nifation  ber  2!^iere  erhielt  man  burd^  9t.  Cwen  (1835)  unb  ^ancoct 
(1858),  über  bie  feinere  ©truttur  unb  ben  innern  Siau  ber  ©d)alen 
burc^  Hing  (1846),  SB.  ö.  ßarpeuter  (1844)  unb  ©ratiofet 
ÄIarl)eit.  SB.  Äing  fd)Iug  (1846)  eine  neue  ®t)ftematit  üor,  welche 
in  erfter  fiinic  innere  9RerfmaIe,  namentlii^  ba^  9Irmgerüft,  3Ku!^!cI' 
einbrüde,  ©c^eibewänbe  unb  fonftige  Öifbungen  berürffic^tigt.  Sn  ber 
SDJonograp^ie  ber  Permian  Fossils  (1849 — 1850)  öeröotlftänbigte  fting 
fein  ®t)ftcm  unb  uertljeilt  fämmtlic^c  S3rad)iopoben  auf  3  Drbnungen, 
16  gamilien  unb  49  (Sattungen.  %\).  ^^aöibfon*)  oereinfai^te  in 
mancher  ^infid|t  bie  Äing'fd^e  Gtaffification,  fc^Iie^t  fi(^  aber  in  ben 

•)  3)aötbfon  If)omag,  geboren  1817  ju  "SJtoix  ^ouS  in  ^iblot^ian, 
8c^ottIanb,  hxadjtc  feine  Sngcnb  gröfetent^cilS  auf  bem  (kontinent  ju  unb 
t^eiUe  fein  3ntcrcffe  ^^mift^en  Äunft  unb  SBiffenft^oft.  ©r  arbeitete  in  $ari« 
in  btn  5lteHer§  öon  ^orace  SSernet  unb  S)eIarod)e  unb  befucötc  bie  SSorlcfungcn 


IBrac^iopoben.  813 

©runbprmciljicn  feinem  SSorgängcr  an.  SÄit  einer  meifter^aften  ®im 
Icitung,  ttjorin  SR.  DttJen  bie  Slnatomie  be^  S;i^iere^,  SB.  S8.  Sarpenter 
bie  ^iftologie  ber  Schalen  übernommen  f)att^,  eröffnete  %f).  3)aöib) on 
(1851)  bie  Steige  feiner  prächtigen  äKonogropl^ieen  über  fofftlc  Srac^io« 
poben,  bie  für  alle  fpäteren  ?ßubIicationen  mafegebenb  tüurben  unb 
bie  fiiteratur  biefer  ©(äffe  auf  eine  in  anberen  Slbt^eilungen  ber 
3nöertebratcn  faum  erreid^te  §ö^c  brad^ten.  S)at)ibfon  f)at  jttjifc^en 
1851  unb  1870  in  brei  ftattlirfjen  öänben  ber  Palaeontographical 
Society  bie  in  (Srofebritannicn  öorfommenben  foffilen  SBrad^iopoben 
bcfd^ieben  unb  mit  eigener  §anb  abgebilbet;  jmifc^en  1873  unb  1885 
folgten  brei  ttjeitere  ©upplementbönbe  unb  fd^Iiefelid^  auc^  eine  lieber^* 
ft^t  ber  lebenben  gormen  nebft  einer  öollftänbigen  SSibliograp^ie. 
aRit  einer  jlueiten,  öeröotlftönbigten  unb' in  me^rfac^er  ^infid^t  Der- 
bcfferten  Auflage  ber  3ntrobuction  fc^Iofe  35aöib)on  furj  öor  feinem 
lobe  in  ttjürbiger  SBeife  feine  Seben^aufgabe  ab,  3Kit  Sluöna^me 
öon  g.  81.  Duenftebt,  melcfier  im  2.  SBanbe  feiner  ^etrefactenfunbe 
©eutfc^Ianb«  nod)  1871  auf  bem  ö.  SJuc^'fc^en  ©oben  öerbleibt,  fd^Iiefeen 
fi^  aUe  neueren  Slrbeiten  über  95rad^iopoben  SJaöibfon  an.  ©ne 
ungemein  reid^e,  oielfac^  in  ftratigrap^ifd)=paIäontoIogifc^en  SBerfen 
jerftreute  Siteratur  befc^äftigt  fic^  mit  foffilen  Srac^iopoben.  ^nxä) 
SSarranbe,  SWac  So^,  ©alter,  ?ßonber,  J5^.  ©c^mibt,  5ßa^len, 
Wlidtoi^,  Sinbftröm,  fiinnarffon,  gr.  81.  SRoemer,  ©c^nur, 
g.  unb  ®.  ©anbberger,  @eini§,  SBaagen,  Äa^fer,  'S^^^' 
Ce^Iert,  3.  ^all,  SÄeef,  3Bort^en,  ©emmellaro  u.a.  finb 
bie  paläojoifc^en,  burd^  ®raf  ju  ÜJiünfter,  ö.  Älipftein,  ®.  ©uefe, 
Saube,  3^9^ö^r,  Sittner  bie  triafifc^en,  burc^  ®ug.  35eöIong* 
c^ampg,  S)umortier,  Duenftebt,  Dppel,  fioriol,  ©uefe, 
3euf(i^ner  u.  81.  bie  jurajfifc^cn,  burc^  b'Crbignt),  SBo^quet, 
g.Sl.SRoemer,  U.  ©d)Ioenbac^,  ®einife;'.^ictet,  ?ß.  be  Soriol 
u.  21.  bie  cretaceifd^en,  burc^  2)at)ibfon  unb  ©eguenja  bie  tertiären 
JBrad^iopobcn  eingefjenb  ftubiert  morben.  S)aöibfon  öertrat  in  ftjfte* 
matifd^er  ^infid^t  einen  conferuatiüen  ©tanbpunft.  ©eine  äiemlid^ 
toeitgefafeten  Gattungen  unb  9Irten  tragen  ber  SJariabiUtät  in  t)oüftem 
SKafee  Sied^nung.    Sine  neuere,  namentlich  in  SWorbamerifa  verbreitete 

öon  (5üc  be  ©caumont,  9WtInc*@bn)arbS  u.  VI.  3n  ©binburg  ftubierte  er  Statur» 
wifTenf^aften,  in  9?otn  tDurbe  er  bur^  Seop.  t).  ^u^  jum  6tubtum  ber  ^rac^io« 
pobcn  ongeregt,  worin  er  nunmehr  feine  ScbenSaufgabc  erblidtc.  @r  na^m  in 
»tig^ton  feinen  SBol)nrt^  unb  ftarb  bofelbft  om  U.  Dctober  1885. 
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unb  öon  3.  $all,  ßlarfe  unb  Seec^er,  in  ©uropo  befonbcrö  t)on 
SB.  SBaagcn  unb  8(1.  öittncr  begünfttgte  Siic^tung  fuc^t  in  mog- 
lic^ft  enger  öegrenjung  ber  f^ftcmatifc^en  Sinljeitcn  bie  Äenntnife  ber 
fofftlen  SBrac^iopoben  ju  förbern  unb  Diefelben  für  ftratigrap^ijd&e 
Qmde  nugbar  ju  machen.  Sn  einer  öerbienftlic^cn  f^ftemotifc^n 
Ueberftc^t  oller  befannten  SBroi^iopoben,  toelc^e  einer  umfongreic^n 
aRonograpI)ie  ber  paläojoifc^en  gormen  ate  Sinleitung  bient,  ^abcn 
3.  ^all  unb  ©lorfc  bie  Qaf)l  ber  bigl^erigen  ®attungen  aufecr- 
orbentlic^  öerme^rt  unb  jo^Ireic^e  ältere  Slrten  jum  SRang  üon  Oku 
tungcn  erl^oben.  Sin  neuer  Slafftfication^öerfuc^  öon  öeed^er  (1889) 
fuc^t  bie  Uebereinftimmung  ber  ontogenetifc^en  unb  pl^^logenetifc^n 
(Snttt)icfelung  mond^mal  ^tma^  gemaltfam  jum  ?higbrucf  ju  bringen 
unb  legt  tüicber  auf  bie  öefc^offen^eit  unb  SBerSnberungen  in  ber 
©c^nabelregion  grofee^  &emd)t 

MoHmhtn.  3n  nid^t  geringerem  9Kag  atd  bei  ben  ^ac^iopoben 
f)Qt  fic^  bie  Paläontologie  an  ber  8(udbilbung  ber  (Sond^^liologie  be^ 
tl)eiligt.  ®ine  beträc^tltcf)e  Duote  ber  ftratigrap^if^^^paläontologifd^en 
fiiteratur  befaßt  fic^  mit  ber  Sefc^reibung  üon  foffilen  SKufc^eln  unb 
©c^nedenfc^alen.  35ajg  ©tubium  ber  SBeic^t^eile  unb  bie  Segrünbung 
einer  naturgemäßen  ©t)ftematif  blieb  ber  3ooIogic  oorbeljülten;  bie 
Paläontologie  mußte  bei  ben  SÄoUuj^fen  überall  ber  beffer  begünftigten 
©d^ttjeftertüiffenfc^aft  folgen,  gür  bie  Sond^^liologie  l^atte  fiamarcf 
in  feiner  9laturge)d)i(^tc  ber  mirbellofen  liiere  (1816 — 1823)  eine 
trefflid^e  ©runblage  gefd^affen,  bie  buxä)  ^.  ©eöl^a^e^  t^eil^  in 
einer  neuen  9luflage  beö  2amard'fcf|en  SBerfeö,  tlieilö  in  einem  felb^ 
ftänbigen,  leiber  unüoUenbet  gebliebenen  Se^rbucfi  (1839 — 1859)  er= 
gänjt  unb  üerbeffert  mürbe.  9ieuere  überfiditlid^e  S)arftellungen  ber 
lebenben  unb  foffilen  äWoUu^fen  oerbantt  man  ®.  ^.  Söoobmarb 
(1851—1854),  3t.  31.  ^^ilippi  (1853),  3.  E.  ei)enu  (1859),  28il^. 
Äeferftein  (1862—1866)  unb  %  ^ifc^er  (1889). 

35ie  paläontologifc^e  Siteratur  über  foffile  SKollu^fen  ift  außcr= 
orbentlic^  umfangreich  unb  fef)r  jerftreut.  @ie  finbet  fid)  jum  er^eb^ 
lidjen  2^eil  in  gaunenbefd^reibungen  oerfc^iebener  Formationen,  ^äufig 
toerbunben  mit  Sefc^reibungen  oon  Ueberreften  an^  anberen  9lbt^ei= 
hingen  be^  Xljicr^  ober  ^ftanjenreid^ö.  Sluö  ber  großen  STOenge  oon 
urn)eltliri)cn  fauniftifc^en  ©arftellungen,  ttjorin  bie  foffilen  SKollu^ten 
befonbere  93crücfficl)tigung  finben,  mögen  nur  einige  ber  wichtigeren 
l)erüorgcl)oben  lüerben.    3)?it  paläojoifc^en  unb  jmar  öorttjiegenb  mit 
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cambrifd^n  unb  ftlurifc^cn  SWottuöfen  befd^äftigcn  ftd^  SKonogropl^teen 
öon  «ß^illipig,  SDfac  ©o^,  ©alter,  S.  ^all,  »ilüng^,  3Keef, 
SBort^en,  SB^ttfielb,  öarranbe,  mit  bcöonifc^en  b'9lrc^iac, 
SScrneuil,  gerb,  unb  gr.  81b.  SRoemer,  gr.  unb  ®.  ©anbberger, 
3.  ©all,  gred^,  Äat)fer,  2:fc^ernitf4ett),  öeuö^aufen,  mit 
carbonifc^en  unb  permifc^en?ß§i (lipo,  beSfonincf,  3Jlac(S>oX),%xanU 
f(^oIb,  SBoagen,  Äing,  ©einig,  Slbid^,  ©emmellaro,  mit 
triaftfd^en  SWünfter,  Sllberti,  ö.  ©eebac^,  S)ittmQr,  fioube, 
Sittner,  ü.  SBöl^rmann,  mit  jurafftfc^en  b'Drbignt),  Älip* 
ftcin,  Duenftebt,  9Korri^,  fi^cett,  Soriol,  S)umortier, 
ü.  ©eeboc^,  3^^^^^/  öö^m-u. 31.,  mit  cretaceifc^en  b'Drbign^, 
(£.  21.  Sieufe,  ©einig,  5ßictet,  SReneöier,  ©tolicäfa, 
Schlüter,  ^oljapfel,  »inf^orft,  Sof.  aRüUer,  3B§ite,  mit 
tertiären  ©rateloup,  öafterot,  ^^ilippi,  2)eg^at)eö, 
®xä)tDalb,  S)uboiö,  gr.  ©anbberger,  ®.  Se^ric^,  ©iebel, 
ü.  Äoenen,  ©pe^er,  ©.  SBoob,  ®btt)Qrbö,  SK.  unb  9i.  §oerneg, 
gontonnei^,  ßofemann,  öellarbi,  ©acco,  Sonrab,  SWorton, 
aS^ite. 

gfir  bie  äu^bilbung  ber  ©^ftematif  [inb  unter  bcn  genannten 
SBerfen  befonberö  bie  öon  S)eöf)a5eö,  b'Drbign^,  Rietet  unb 
©tolicsfa  belangboH.  ©ne  ©pecialmonograpl^ie  ber  Sanb*  unb 
©üfettjaffer^ßonc^^Uen  öon  gr.  ©anbberger  gen)af)rt  einen  lel^rreic^en 
©tnbücf  in  beren  ©ntmicfelungögefd^ic^te  im  Verlauf  ber  geologifd^en 
^erioben. 

?luc^  eingelne  Klaffen,  Drbnungen  ober  gamilien  ^aben  öielfac^ 
fpecieHc  Bearbeiter  gefunben.  ©o  öerbienen  §.  ©oquonb'd  9Kono* 
grap^ie  ber  2luftem  ber  Äreibeformation  (1869),  bie  ?lb^anblungen 
t)on  35eömouIinö,  b'Drbign^,  ©.  ^.  Sßoobtüarb,  93at)Ie,  ®em* 
mellaro,  be  ©tefano,  äRunier-E^alma^,  S)out3iIle  unb  333^ite 
über  Siubiflen  befonbere  (Srmäfinung.  SSon  9ieumat)r  trurbe  (1891) 
eine  auf  bie  95efc^affent|eit  he^  ©d^Ioffe<o  bafierte  Slaffification  ber 
Sametlibrancf)iaten  t)orgefc^Iagen,  Sacfjon  unb  ge(.  95ernarb  f)aben 
in  geiftöotter  3Beife  bie  ©nttüicfelung^geid^id^te  üon  ©d^ale  unb  ©cfilofe 
für  bie  ©tiftemotif  nugbar  ju  mad^en  üerfuc^t. 

3J?it  (Saßropoden  befc^äftigten  fic^  ©pecialab^anblungen  üon 
öiningg,  ßinbftröm,  ffoten,  Äittt,  |)ubbIeftone,  Bittet, 
(5.  Söe^ric^,  9iub.  §oerne^,  Eoffmann  2C.,  mit  ptttopohtn 
folc^e  öon  SBalcott,  9Joöaf  unb  ^olm  u.  Sl. 
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i^aft  unüberfe{)bar  ift  bte  fiiteratur  über  foffile  (LtpifalopoinL 
@d^on  1798  ^attc  ßuöier  alle  S;mtcnfif c^c ,  fotoie  Stautilug  mit 
Smfcfilufe  ber  goromtniferen  unter  ber  Sejetc^nung*  ©ep^atopoben 
jufammengefafet  unb  ben  übrigen  SUioHuöfcncIaffen  gegenüber  gefteHt. 
9i.  Dtüen  ergänjte  1832  bie  anatomijd^en  Unterfuc^ungen  öon  Eutjier 
unb  bclla  S^iajc  burc^  eine  meifter^afte  SBejc^reibung  beö  Siautilu^ 
t^iere^  unb  unterfd^ieb  noc^  ber  Saf)i  ber  Äiemen  bei  ben  ©cp^alopoben 
bie  ätt)ei  Drbnungen  SJibranc^iaten  unb  Xetrabronc^iaten.  3^  ^^" 
(enteren  jäl^Ite  er  außer  SRautiluig  unb  beffen  foffilen  Sßerttjanbten 
auc^  bag  §eer  ber  %mmon^bxnex,  öon  benen  man  bamate  bereite 
eine  ftattUc^e  9Inja^I  fannte.  ßamarcf  ^atte  fc^on  1801  bie  Gattungen 
Nautilus,  Orbulites,  Ammonites,  Planuli tes  unb  Baculites  unter= 
fd^ieben  unb  ate  ^auptmerhnal  jttjifc^en  Nautilus  unb  Ammonites 
bie  blattartig  gelappte  ©uturlinie  ber  ©c^eibett)änbe  ^eröorge^oben. 
©en^g  be  SÄontfort  (1808),  ©otüerb^  unb  ?ßarfinfon  fügten 
ben  genannten  Gattungen  einige  »eitere,  jum  2;t)eil  rec^t  mangelhaft 
begrünbetc  ©enera  bei  unb  be  ^aon  öerfuc^te  fie  (1825)  in  brei 
J^amilien  (Ammonitea ,  Goniatitea  unb  Nautilea)  ju  öert^eilen. 
95a§nbrecf|enb  tnurben  bie  Unterfuc^ungen  öon  Seop.  ö.  85uc^  (1829 
unb  1839).  ^ad)  ber  Sage  beö  ©ip^oö  unterjd^ieb  ü.  Suc^  bie  jmci 
^auptgruppen  Nautilidae  unb  Ammonitidae  unb  t^eilte  bie  le^tereii 
tüieber  nac^  ber  93eic^affent)eit  ber  ©uturlinie  in  bie  brei  ©ectionen 
Goniatites,  Ceratites  unb  Ammonites  ein.  gür  bie  üerfc^iebenen 
%t)eik  ber  in  Soben  unb  ©ättel  jerlegten  ©utur  fd^uf  t).  ©uc^  eine 
präcife  Stomenclatur.  93ei  ben  9Immoniten  lüurben  t^eilö  nac^  ber 
©eftatt  unb  SSerjierung  ber  ©(^ale,  t^eite  nac^  ber  ©uturlinie 
14  „gamitien"  unterfcf|ieben,  meiere  jebocfi  abmeic^enb  üon  ber  üblichen 
joologifc^en  ^Terminologie  burc^  ?Ibjectiöa  bc^eic^net  mürben.  S)en 
fpiral  eingerollten  gormen  ftetlte  ö.  ©  u  cf|  bie  ftabförmigen  ®aculiteit 
unb  bie  ^afenförmigen  ^amiten  gegenüber.  9Iuf  bie  geologifc^e,  mit 
ber  fortfd^reitenben  ßomplication  ber  ©uturlinie  parallel  laufenbe 
9(ufeinanberfolge  ber  paläosoifcfien  ©oniatiten,  ber  triafifc^en  Sera= 
titen  unb  ber  Vermeintlich  auf  3ura  unb  Äreibe  befc^ränften  Jlmmo- 
niten  ^atte  bereite  ü.  93uc^  nad^brüdflid^  ^ingett)ie)en  unb  bijg  ju  einem 
gemiffen  ®rab  auc^  baö  geologifdie  Sllter  aU  ein  mert^öolle^  2)?erf= 
mal  jur  Unterfc^eibung  feiner  brei  (Sattungen  öermert^et. 

^ie  brei  ©ectionen  Goniatites,  Ceratites  unb  Ammonites 
mürben   oon  ben  SRac^folgern  Seop.  ö.  93uc^'^  im  ©inne  öon  joolo- 
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gifc^en  Gattungen  aufgefaßt,  bod^  jeigte  fic^  halb  buxd)  bie  Sntbecfuns 
ber  ®t.  (Safftaner  gauna,  bafe  bie  ^^rcnnung  ber  brci  ©ruppen  feinet 
tücgd  bie  angenommene  Schärfe  befi^e.  ^ur^  öe^ric^,  5ß^i((ipjJ 
(1836  unb  1841),  ®raf  ju  üßünfter,  ®.  ©anbberger,  6.  SB. 
®umbcl  tourbe  bie  Äenntnife  ber  ©oniotiten,  burc^  ®raf  ju  SKünfter, 
ö.  Älipftein  unb  ö.  ^auer  bie  ber  trioftfdjen,  burc^  b'Drbign^, 
aie^neg,  ©impfon,  ©l^arpe,  Duenftebt,  ö.  §auer,  ^^Jictet, 
Dppel  u.  9[.  jene  ber  jurafpfc^en  unb  cretaceifd^en  Slmmoniten, 
burd^  Söarranbe,  3.  ^all,  Soll,  be  Sfonind,  ßinbftröm, 
^^att,  ßlarfe,  öolm,  goorb  bie  ber  paläojoijc^en  9?autiliben 
wefentlic^  geforbert.  2)ie  Qaf)l  ber  befannten  2lmmonitem?lrten  Der- 
mehrte  ftc^  öon  3a^r  ju  ^af)x  berartig,  bafe  fid^  nid^t  nur  für  bie 
aufgerollten  ober  irregulären  9?e6enformcn  bie  Sluffteüung  neuer 
(Gattungen  ate  SRottitoenbigfeit  ergab,  fonbern  bafe  fic^  auc^  boi5 
©ebürfnife  nac^  einer  toeiteren  ©lieberung  ber  eigentlid^en  Ammonitea 
in  ©attungen  unb  gamilicn  fühlbar  machte.  2)urc^  Sarranbe, 
3.  ^all  u.  ?l.  mar  eine  jold^e  SJerme^rung  ber  ®enera  bei  ben  9lau== 
ttliben  (ängft  erfolgt,  ^üx  bie  Slmmoniten  tl)at  ®.  ©uefe  im  3a^re 
1865  ben  entfd^eibenben  ©c^ritt.  3n  einer  furjen  31b^anblung  über 
bie  Drganifation  ber  Slmmoniten  manbelte  ©uefe  bie  biö^er  gebräud^* 
lic^e  Slbjectiobejeid^nung  eiujelner  ©ruppen  in  ©attungönamen  (Phyl- 
loceras,  Lytoceras,  Arcestes)  um  unb  mad^te  barauf  aufmerffam, 
bafe  neben  ber  ©uturlinie,  äußeren  ^orm  unb  SSerjierung  ber  ©egalen 
auc^  anbere  ÜRerfmale,  mie  95efd^affen^eit  beö  SÄunbfaumö  unb 
fiänge  ber  SBol)nfammer  ft)ftemati)d^  öermert^bar  feien.  Sine  ä^n= 
lid^e  ^Reform  bejwedEte  eine  2lbl)anbtung  Don  Sllp^euö  §^att  über 
öia^SImmoniten  (1869).  Sluc^  l^ier  mürben  bie  bi^t)er  üblichen. gamilien- 
bejeic^nungen  aufgegeben  unb  eine  große  SWenge  neuer  (Gattungen 
aufgeftettt,  bereu  enge  Umgrenjung  anfänglid^  öietfad^en  SBiberfprud) 
^eröorrief.  35em  uon  ©ueß  unb  §t)att  eingefd^Iagenen  SBeg  folgten 
Suerft  Saube,  3^^^^^/  o.  SKojfifoöic^,  3Baagen,  Sleuma^r,  unb 
balb  faft  alle  anberen  9lmmonitenforfc^er  mie  SD?enegl)ini,  SBrig^t, 
Srid,  S)umortier,  U^lig,  3Bäf|ner,  §oIjapfeI,  ^ontanneö, 
^aug,  ©ouoille,  ®roffouüre,  ©emmellaro,  Sanaöari, 
gucini,  ^aroua,  ^auloto,  9lifitin,  äRic^alöfi,  Sarpinöf^, 
Sietotoölt),  0.  Äoenen,  ^ompedj,  Äilian,  ^ie^ffcire,  ©iemi^ 
rabjfi,  5ßarona,  Äoffmat,  o.  2lrt^aber,  3)iener,  ©teuer  unb 
öiele  Slnbere.     3Baagen    jerlegte  (1871)   nad^    bem  SSortjanbenfeiu 

Stttcl,  0efd)i(f)te  bct  Geologie  unb  Paläontologie.  ^'^ 
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ober  %ef)Un  unb  nad)  bcr  Sejc^affen^eit  öon  Sipt^c^en  unb  linaptqdftn 
btc  bamote  befonntcn  8(mmoniten*®Qttungen  in  aä)t  ®ruppcn,  utib 
3K.  SReuma^r  machte  (1875)  ben  SScrfuc^,  btc  ämmontten  in  cmc 
Slnja^I  gomiüen  unb  (Gattungen  einjuttjetlen.  S)abct  ftcQte  fic^ 
freiließ  bic  grofec  ©c^mterigfeit  einer  präcifen  S)efinition  unb  Ab* 
grcnjung  ber  einjelnen  gonnengruppen  ^erau^.  ?HIeö  erfc^ien  burc^ 
Uebergänge  mit  einanber  öerbunben.  SRcuma^r  öertnert^etc  barum 
in  feiner  ßlafpficotion  ba^  genealogifc^c  ^incip  in  erfter  Sinie,  tnbcm 
er  bie  na6)  feiner  SKeinung  nöc^ft  öertüanbten  unb  bircct  üon  ein- 
anber abftammenben  gormen  ju  engeren  ober  tneitcrcn  ®ruppen 
äufammenfafete.  ©d^on  SBoogcn  ^atte  (1869)  bic  gcnealogifc^ 
gormenrei^e  beö  Ammonites  subradiatus  burc^  mehrere  ©tufen 
öcrfolgt  unb  filr  bie  flcincn  jeitlic^  getrennten  unb  burd^  geringe 
äbmeid^ungen  gefc^iebene  SKobificationen  bie  SScjcic^nung  „SDhitation" 
öorgefc^Iagen.  S)urcft  bie  ftarfe  Betonung  beö  genetifc^cn  SRomente^ 
bei  ben  Slmmoniten  mar  ein  ftarf  fpeculatiöer  unb  miHfürlic^cr  3^9 
in  bie  2lmmonitenf^ftematif  eingebrungen,  aber  baburc^  auc^  ber  An- 
fpom  fiU  cingcl^cnbcren  Unterfuc^ungen  über  bic  Sntnjicfelung  bcr 
@cf)äufe  unb  ju  SScrgleid^en  öon  Dntogenie  unb  ^^^logenie  biefcr 
Organismen  gegeben,  ©dbon  im  Saf|re  1872  l^atte  Sl.  $^att  burc^ 
Unterfud^ung  ber  SlnfangStammern  unb  ber  innerften  SBinbungen  bie 
„@mbrt)o[ogie"  ber  Stmmoniten  ju  ermitteln  gefucf|t  unb  ben  bereite 
burc^  Sarranbe  unb  ©aemann  beobad^teten  burc^greifenben  Unter' 
fcf|ieb  stüiftf)en  (£mbrt)onalentn)idfeIung  üon  SRautiliben  unb  Slmmonitibcn 
beftätigt.  Seop.  SBürtenberger  betonte  (1880)  bie  Uebercinftimmung 
üou  Dntogenie  unb  ^b^Iogenie  in  ber  ©cf|alenenttt)idfclung  bcr  Slm- 
monitiben.  2)?unier*Sl)aImaö  fanb  (1873)  eine  auffaüenbc  Jle^n- 
lic^feit  bcr  (£mbrt)onaIfammern  gcmiffer  9lmmoniten  mit  Spirula  unb 
fprac^  fic^  barum  für  eine  na^e  3?crmanbtfd^aft  ber  erftercn  mit  ben 
©ibrand^iaten  auS.  Qu  äl)n(id)em  (Srgebnifi  toaxcn  fd^on  früher  @rai), 
©ueH  unb  big  ju  einem  gemiffen  ®rab  aud^  Ouenftebt,  aüerbing^ 
auf  ®runb  anberer  ©rmägungen  gelangt,  unb  @.  ©teinmann  cr^ 
flärte  (1890)  bie  ©attung  Argonauta  gerabeju  a(ö  ben  birecten  Slb- 
fömmling  ber  SImmoniten.  3n  umfaffenber  unb  meiftcr^after  3Bei|c 
tpurbe  bie  Sntmirfetung  ber  gefammerten  Sepl^alopobcngc^aufc  öon 
SB.  Sranco  (1881)  ftubiert,  unb  bie  Siefc^affenf)eit  bcr  ©mbr^onal- 
fammer  afö  ©runblage  für  bie  ^auptgruppen  ber  2lmmonitiben  Der- 
mert^et.     9iad^bem  burc^  ©uefe  unb  namentlich  burc^  §^att  bie 
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©c^teufecn  für  bie  ©c^öpfung  neuer  ©attungönamen  geöffnet  moren, 
trat  fottjo^l  bei  ben  9?autiliben  ald  aucf|  bei  ben  Stmmonitiben  eine 
ttjQ^re  Ueberfc^tt)emmung  öon  meift  aufeerorbentlic^  enggefafeten  (^at- 
tung^  unb  ©pccie^*9?amen  ein,  fo  bafe  bie  Qaf)!  ber  le^teren  in 
lurjer  3^^*  ^uf  mehrere  $^aufenb  anfc^tooH.  ©leid^jeitig  würben  mit 
nja^rem  geuereifer  ©tommbourne  conftruiert,  bie  einer  ftetcn  Um= 
geflaltung  unb  „SSerbefferung"  unterliegen.  35ie  gü^rer  biefer  auf 
tpcitefte  Q^i^fplitterung  ber  (Gattungen  unb  ?lrtcn  gerichteten  ®cl)ule 
ftnb  ^\pf),  ^^att,  ö.  9Äojfifot)icö  unb  ©ucfmann.  3"  bielfa^en 
Erörterungen  gaben  bie  STpt^d^en  unb  ?lnapt^d^en  SJeranlaffung. 
SSon  mand^en  Slutoren,  tüie  ©c^eud^jer,  3BaId^,  b'Orbign^  unb 
Rietet  für  Sirr^ipebenfd^alen,  öon  ^arfinfon  unb  ©c^Iot^eim 
für  SDhifc^eln,  Don  S)eluc  unb  SBourbet  für  gifc^fiefer,  t)on  ^.  d. 
3Äe^er  für  ^araftten  Don  2lmmoniten  gehalten,  würben  fie  fpäter 
jicmlic^  allgemein  alö  2^1^eile  öon  ßepl^alopoben  anerfannt,  aber 
balb  für  innere  ©c^alen  öon  S)ibranc^iaten  ober  9tmmoniten,  balb 
für  S)ede(  ber  (enteren  gehalten.  S)ie  le^tere,  t)on  Siüppel  juerft 
vertretene  ?[nfid^t  ^at  fic^  burc^  neuere  gunbe  burc^auö  beftatigt. 

Unter  ben  ®ibranc^iaten  l^aben  bie  Setemniten  unb  beren  SSer- 
tüanbte  eine  jiemlic^  reiche  paläontologifc^e  Siteratur  l^eröorgerufen. 
©ett  3a^rl)unberten  unter  ber  SBejeid^nung  SBelemniten,  S)onnerfeiIe, 
^eufetepnger,  Lyncurium,  Suc^^fteine,  ©d^ofefteine  u.  f.  to.  bcfannt 
unb  feit  9rgricoIa  öielfac^  befd^rieben  unb  abgebilbet,  jebod^  balb  alö 
9RineraIbiIbungen,  balb  alö  ©eeigelftad)eln  ober  fonftige  Organismen 
gebeutet,  würben  fie  juerft  oon  (S^rl^arbt  mit  ben  ©dualen  öon 
Nautilus  unb  Spirula,  öon  3) eine  mit  ben  innem  ©c^alen  öon 
©epien  öerglid^cn.  Eine  grünblic^e  ©iffertation  über  ©elemniten 
finbet  fic^  in  bem  großen  Jfnorr-  unb  SBald^'fd^en  333erf,  jaf)Ireic^e 
SIbbilbungen  üon  Slrten  in  einer  ©d^rift  üon  gaure^Siguet  (1810). 
S)ie  erfte  einge^enbere,  ben  neueren  9Infcf|auungen  SRed^nung  tragenbe 
äb^anblung  oeröffentlic^te  3.  ©.  SRider  (1826)  in  ben  ©cjriften  ber 
Sonboner  geotogifc^en  ©efellfd^aft.  3)iefer  folgten  rafc^  ^intereinanber 
jwei  au^gejeic^nete  90?onograp^ieen  öon  ©ucrotat)  beSIainöille 
(1827)  unb  S.^t).9Sot^  (1830).  S)ie  erftere  entfjält  eine  erfd^öpfenbe 
^iftorifd)e  ©inleitung  unb  bie  genaue  Sefd^reibung  jaf)Ireid^er  Wirten, 
bie  festere  t)erbreitet  über  bie  Organifation  -  ber  Selemniten  ^elleg 
Si^t.  5Durd^  @)raf  SKünfter  (1830),  3ieten,  ©uoal^SonDe 
(1841),  Duenftebt,   b'Drbignt)  u.  91.   Würbe  bie  Stenntni^  bex 
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Sitten  tocfentlic^  öermc^rt  unb  auc^  bic  öcrfd^icbenen  ©ectioncii  inner- 
halb bcr  ©Qttung  SBdemniten  fc^ärfer  präctftcrt.  ©c^on  SJeu^i^ 
be  SKontfort  t)atte  (1808)  bic  öclemniten  in  eine  änja^I  ^öc^ft 
mangelhaft  c^arafterifterter  ®cnera  jerlegt.  3n  neuerer  3^**  würbe 
öon  ©a^Ie  (1878)  unb  Ä.  SRa^er  (1883)  biefer  SSerfud^  wieber^olt 
unb  eine  Steige  neuer  ©attungiSnamen  6egrünbet.  äSic^tige  93eiträge 
über  bie  Drganifation  ber  SBelemnitent^iere  unb  ©dualen  oerbantt 
man  SR.  Dttjen  (1844),  aWantell  (1848  unb  1850)  unb  namentlich 
%\).  ^ujrle^  (1864).  (Sine  audgejet^nete  Sßonograp^ie  ber  briti)c^en 
Söelemnitiben  öon  S.  ^ß^illip«  (1865—1870)  finbet  fic^  in  bcn 
©c^riften  ber  Sonboner  5ßaIäontograp]^ifc^en  ®efellfd^aft.  Äud^  über 
fonftige  foffile  ©ibranc^iatenrefle ,  namentlid^  über  foffile  ©epien, 
ejiftieren  ja^Ireic^e  Slb^anblungen  öon  SBudlanb,  ®raf  SKünfter, 
aSoIfe,  b'Drbign^,  «.  SBagner,  Ouenftebt  u.  «. 

^rtt)r0|i0ben.  3n  biefem  formenreid^en  S^^ierftamm  nehmen  an 
pa(äonto(ogij(^er  unb  geologifc^er  Sßic^tigteit  bie  dxnfiatttn  bie  erfte 
©teile  ein.  ©c^on  im3a§rel822  perfafeten  Älej.  SSrongntart  unb 
?I.  ®.  ©e^mareft  eine  für  bie  bamalige  3^i*  ^ertjorragenbe  9iatur* 
gefc^ic^te  ber  fofftlen  Srufter,  tüorin  biefe  Ueberrefte  nac^  i^rer  joo- 
logifc^en  unb  geologifcfien  ©ebeutung  beleud^tet  werben.  Äataloge 
ber  fojfiten  Sruftaceen  würben  fpäter  öon  ^.  3Boobwarb  unb  ©alter 
(1865  unb  1877)  öeröffentlii^t  unb  bic  ganjc  ßlaffc  in  bem  großen 
93ronn')cf)cn  ©ammclwerf  (ßlaffen  unb  Orbnungen  beg  S^ierrcic^^ 
»b.  V)  bur^  91.  ©erftaedcr  (1866—1884)  in  fe^r  fac^funbiger  unb 
fritijc^cr  SBcifc,  aücrbingö  üorwiegcnb  uom  jootogifd^en  ©tanbpuntt 
au^,  bct)anbelt. 

Unter  bcn  einjclnen  Crbnungen  f)aben  bie  Irilobitcn  baiS  3n^ 
tercffe  ber  Paläontologen  üon  jef)er  am  meiften  in  Slnfprud^  genommen. 
©ie  crjd^cinen  bereite  in  ber  älteren  Siteratur  oietfad)  unter  ber  Se- 
äcic^nung  Trinuclei  (iJ^w^b)  unb  (Sntomolitfien  (Sinne),  bi^  bie  üon 
SSatd^  1771  öorgefc^Iagenc  Scjcic^mmg  Iritobiten  allgemein  ©ingang 
fanb.  9tbgefc^cn  oon  ?((.  üörongniart  unb  ©eömareft  rühren  bie 
erften  größeren  2lbt)anblungen  über  ^^rilobiten  öon  bem  ©c^meben 
3.  SB.  3)alman  (1826),  öon  bem  3lmerifaner  3.  ©reen  (1832),  oon 
ben  ^eutfd)en  Cuenftebt  (1837),  §.  gr.  Smmric^,  ©olbfufe  (1843), 
Surmeifter  (1843)  unb  G.  ©e^ric^,  oon  ben  Snglänbem  5ßortIocf 
(1843),  ©alter,  ^|5t)iIIip^  unb  SWac  6o^  unb  bem  granjoicn 
9W.  5RouauIt  (1847)  ^er.    2)alman  unb  Surmeifter  fd^ufen  juerft 
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eine  präcifc  S^erminologte  für  bic  cinjelncn  Äörpert^eile,  bie  fpätcr 
üon  SSc^ric^,  ©alter  unb  noinentfi^  öon  öorronbe  tüeiter  auö- 
gebilbet  tourbe.  gür  bic  ©^ftcmatif  öertoertl^eten  35  a Im  an  iinb 
©olbfufe  befonber«  bie  ^[ntüefen^eit  ober  bo^  gef)(en  öon  Stiigen, 
Duenftebt  bie  3^^^  ^^  SRumpffegmente,  SSurmeifter  boö  @tn= 
roUungi^öermögen,  bie  SSefc^offenl^eit  ber  ?ßleuren  unb  bie  allgemeine 
Äorpergeftalt ;  Smmric^  tüiei^  auf  bie  f^flematifc^e  SBic^tigfeit  ber 
©efic^t^na^t  l^in.  Sinen  tt)efentlicf)en  J^ortfc^ritt  in  ber  ifenntnife 
ber  2^riIo6iten  bejeic^net  bag  Srfd^einen  ber  prächtigen  SKonograpl^ie 
bol^mijc^er  2;riIobiten  öon  3.  öarronbe  (1852  unb  Supplement 
1874),  ttjorin  ?llleg,  toa^  man  biö  ba^in  über  biefe  fojfilen  ßruftaceen 
raupte,  in  feltener  SSoüftänbigfeit  jufammengefafet  ift.  S)ie  feinen 
^Beobachtungen  öon  öarranbe  über  ben  Sau  ber  SRücfenjc^alen, 
über  bie  ^wf^ntmenfe^ung  ber  ?lugen,  über  bie  @nttt)icfelungögefc^id^te 
einer  Slnja^I  öon  Gattungen,  toerben  für  aUe  Qtittn  mafegebenb 
bleiben,  bagegen  ^at  fein  auf  bie  öejc^affenl^eit  ber  ?ßleuren  bafiertcS 
©^ftem  n)enig  Slnflang  gefunben.  9Son  SBic^tigfcit  finb  bic  SKono- 
grap^icen  Don  9?.  ?ß.  «ngclin  (1853—1854)  über  fc^roebijd^,  t)üu 
3.  ^all  (1847—1852)  unb  Sillingö  (1861—1865)  über  ameri* 
fanifc^e,  öon  3lit^totDm  (1857)  unb  S.  §offmann  (1858)  über 
rufftfc^e  2;riIobitcn. 

lieber  bic  öcrtt)anbt)d^aftlic^cn  S8ejief|ungen  ber  3;riIobiten  ju 
ben  Icbcnbcn  ßruftaceen  fonnte  jo  lange  feine  Sinigfcit  crjicit  tocrbcn, 
aU  über  bie  S8c)d^affcnf|cit  ber  ©jtremitäten  nlcf)t^  ©ic^cre^  bcfannt 
njar.  9Son  joologifc^cr  ©citc  toax  öon  jc^cr  bic  ?(c^n(id^fcit  mit  ben 
riffeln  (Sjopobcn)  betont  roorben,  aber  Surmeifter*)  ^ob  bic  burd^- 
greifenben  Untcrid^icbc  jmifc^en  ben  beiben  Drbnungen  ^cröor  unb 
fd^Iofe  unter  ber  2lnnaf)me,  bafe  bic  ^ü^e  bei  ben  3;riIobiten  tücidjc 
l)äutige  93cid^affenf|eit  gehabt  f)ätten,  bic  le^teren  an  bie  ^^t)Uopoben 
ber  3c^tjeit  an,  inbem  er  s^gtcid^  auf  mancherlei  95ejicf)ungen  ju  ben 
3£ip^o]uren  ^inmic^.     ©crftaecfer   ftellte  bie  SCrilobitcn  (1879)  aU 


•)  ©urmeifter  ©ermann  (Jad,  geboren  1807  ju  8tralfunb,  ftubterte 
in  (JJrcifSroalb  unb  ©aflc  3Kcbicin  unb  9?aturwiHcnfc^aften,  begann  feine  Sauf« 
ba^n  atö  ®i)mnafianei)rer  unb  $rtoatbocent  in  ^Berlin,  rourbe  1837  aufeerorbcnt« 
lieber  unb  1842  orbentlit^er  ^rofeffor  ber  3oologie  in  §oIle,  unternai)m  1850 
unb  1856  mehrjährige  SReifen  nocö  SBrapIien,  ^Trgentinien  unb  ^f^ik  unb  würbe 
1861  als  S)irector  bcS  üon  i^m  crricftieten  natur^iftorifc^en  SJlufeumS  nac^ 
«ueno8*9lire§  berufen;  ftarb  bafclbft  1892. 
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fclbftänbige  Drbnung  ju  bcn  Entomostraca,  tüä^renb  @b.  üan  8c* 
neben,  35o^rn,  ^aedel,  SBalcott  u.  3t.  me^r  ben  Homologien 
jttJifc^en  Xi^^ofuren  äjec^nung  trugen  unb  bie  2:rilobiten  bcn  Ic^teren 
f^ftematifc^  näherten.  S)ie  ©ntbecfung  feftcr,  geglieberter  ©paltfüfee 
auf  ber  Unterfette  ber  2;riIobitenfc^Ien  bur^  SBillingd  (1870)  unb 
SSSalcott  (1879),  meiere  fpftter  burc^  ben  SRad^wetö  öon  Antennen, 
fowie  fpecieHere  Sefdjreibung  ber  5f iefer  unb  güfee  unter  bem  Äopf, 
SRumpf  unb  ©c^ttjanäf^ilb  burc^  3Watt^ett)  (1893),  SSeec^er  (1894) 
unb  aSalcott  (1894)  oerüoUftänbigt  würbe.  Harte  bie  «nftd^ten  über 
bie  joologtfc^e  Stellung  ber  S^rtlobiten  unb  rechtfertigte  in  öieler 
^infic^t  bie  »eitblidenben  Slnfc^auungen  Surmeifter'^.  Unter  ben 
ja^Ireid^en  neueften  f^ftematifc^en  Slrbeiten  öerbienen  bie  SKonograp^ic 
ber  britifc^en  2]rilo6iten  öon  ©alter  unb  Jp.  SBoobtoarb,  bie 
SReöifton  ber  oftbattifd^en  S^rilobiten  öon  gr.  ©c^mibt,  bie  Arbeiten 
öon  SJioödf  über  bö^mifi^e,  öon  SB.  ®.  SSroegger  über  nonuegifc^e, 
öon  fiinnarffon  unb  ®.  §olm  über  fc^toebifc^e  S^rilobiten  befonbere 
®rtt)äl|nung. 

gür  bie  ftenntnife  ber  fofftlen  Ctrrt)ieben  ^at  6^.  3)artt)in 
(1851 — 1854)  eine  wiffenfc^aftlid^e  ®runblage  gefd^affen,  auf  toelc^er 
fid^  aüe  fpätcren  paläontologijc^en  ^ublicationen  uou  Soöqnct, 
6.  31.  9teuft,  ©eguenja  u.  91.  ftü^cn. 

Sine  reiche  ßiteratur  bejd)äfti9t  ftd)  mit  ben  fofftlen  ®flracodrit. 
®ie  ift  rein  bejcrlptiuer  9latur  unb  i)at  ein  überwiegenb  ftratigrap^ifc^e^ 
Sntereffe.  2)ie  t^ätigften  Shitoren  auf  biefem  ®ebiet  waren  unb  finb 
SBarranbe,  ©oiSquet,  ©gger,  ©ümbel,  9tup.  3one^,  ATirtbt), 
beÄonincf,  ß.  31.  JReufe,  3)?ar)iou,  Sienentlau^,  C  ©petjer, 
(£.  C.  Ulric^.  Ueber  foffile  ))l)i)110)iobrn  fdjriebcn  befonberö  9tup. 
3one^,  i£.  aSeife,  §.  SBoobtuarb. 

Sin  fjcröorragenbeö  paläontologifc^eö  Sntcreffe  beanfprucfien  auc^ 
bie  je^t  unter  ber  Sejeidinung  Merostomata  jufammengefafeten, 
grijfetent^eite  in  paläoäoifc^en  3l6lagerungen  öerbreiteten  Sruftaceen. 
Um  it)re  ÄenntniB  f|at  fid)  in  erfter  ßinie  .^.  3Boobwarb  burc^  eine 
in  ber  paläontügrapt)i)c^en  (öefellfc^aft  jwifd^en  1866 — 1878  erfc^ie= 
neue  3J?onograpf)ie  9?erbienfte  erworben.  Ueber  bie  palöojoifd^en 
Surt)ptenben,  für  lüeld^e  6a edel  fpäter  bie  SBeäeic^nung  Giganto- 
straca  öorfc^lug,  erhielt  man  biirc^  2)etat),  Harlan  (1825)  unb 
©couter  (1831)  bie  erften  SWad^ric^ten.  3f)re  ftjftematifc^e  3Ser^ 
Wanbtid)aft   mit   bem    tebenben   Limulus    würbe   jebod^    erft   burc^ 
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g.  SRoemcr  (1848)  unb  2»ac  60^  (1849)  richtig  crfannt  unb  i^rc 
Dtgonifationdüer^ältniffe  burc^  bie  fd^önen  Unterfuc^ungen  t)on  %ii. 
^ujle^,  ©alter,  3- ^all,  §.  SBoobtüarb,  5^.  ©d^mibt  unb 
®.  §oIin  btö  in  bie  feinften  ®etaite  ermittelt.  3luf  fofftle  fiintuliben 
lenften  bereit«  t).  b.  ^oeüen  (1838)  unb  ®raf  ju  SRünfter  (1840) 
bie  Slufmerff am! eit ;  i^re  paläojoifc^en  SJorläufer  (bie  §emiafpiben) 
finb  befonber«  burd^  SRie^jfotoäfi,  gr.  ©d^mibt  unb  ^.  3öoob= 
toarb  befannt  gettjorben. 

SKit  ben  foffUen,  lange  üerfannten  unb  nteift  für  ^^^Hopobem 
©dualen  gehaltenen  )ll)qUacaribnt  t)aben  fid^  3.  ^aü,  ©atter, 
W6o^,  ^.  aSoobttjarb,  ^adEarb,  »eed^er  unb  SB^itfielb  be^ 
fd^äftigt.  goffile  Üfopoitn  tourben  Don  §.  ü.  SKe^er,  §.  SKitne* 
@bn)arbi^,  $.  SSoobn^arb,  £unt^,  t).  ^Intmon,  Umpt^ipoitn  t)on 
Surnteifter,  Sorban,  ^.  ö.  SRe^er,  9D?eef  unb  SBortfien,  5ta- 
matapaben  t)on  ®raf  SRünfter,  ^untt),  ©d^Iüteru.  ^.  befd^rieben. 
lieber  fofftle  Decapaben  enblic^  liegen  met)r  ober  weniger  umfang- 
reid^e  STOonograpl^ieen  öon  ®raf  SRünfter,  §.  ö.  SRe^er  unb  Dppel, 
e.  a.  9?eu§,  ©alter,  ©c^Iüter,  Sllpt).  SKilne-ebtoarbf ,  (Sarter, 
gtfc^er^SBenjon,  ?ll.  Sittner,  Sörent^e^  u.  91.  t)or. 

3)ie  Siteratur  über  foffife  luftat^menbe  9lrtl|ropoben  ift  toie  bie 
über  ©ruftaceen  in  neuerer  3cit  auö  ben  ^änben  ber  ®eo(ogen  met)r 
unb  me^r  in  bie  ber  3*^oIogen  übergegangen  unb  ^at  baburd^  aucf) 
einen  ftetö  ttjad^fenben  inneren  SBertt)  erlangt.  9D?^riopobenrefte 
»urben  juerft  im  ©emftein  unb  ©ü^ttjafferg^pö  üon  2lij  unb  1845 
aud^  üon  3Bcfttt)Oob  in  ber  englifcfien  ©teinfot)Ienformation  entbedtt; 
aber  erft  1854  erfd^icn  bie  toic^tige  3Ronograpt)ie  ber  im  ®ernftein 
befinblic^en  Sruftaceen,  SR^riopoben,  Slrad^niben  unb  Stpteriben  üon 
6.  S.  Äo^  unb  S.  6.  öerenbt,  benen  balb  bie  Arbeiten  t)on  SB. 
2)an)fon  (1859),  §.  SBoobtoarb  (1871),  ^^5ead|  unb  namentlicf) 
t)ön  ©.  ^.  ©c  üb  ber  (feit  1873)  über  paIäojoifcf)e  3!aufenbfüftler 
folgten,  gür  fojfile  JScorpionc  finb  bie  9lb^anblungen  oon  9t.  gritfc^, 
^eadt},  ^lljoreU,  SB^itfielb  unb  ©cubber,  für  Spinnen  jene 
üonÄod^,  Serenbt  unb  9J/ enge,  ©cubber,  D.^eer,  g.  SRoemer 
unb  Äarfc^  mafegebenb. 

9Iufi;  ber  reicf)en  paIäontoIogifcf)en  Siteratur  über  Jnffhten  fann 
^ier  nur  ba^  SBic^tigfte  ern3ät)nt  n^erben.  lieber  bie  in  ber  ©tein* 
fo^fenformation  Dorfommenben  Snfeftenrefte  gab  eine  ftattlicf)e  9Kono== 
grapf)ie  t)on  S.  J^.  ®  er  mar  (1844 — 1853),  welcher  gunbe  au^  ber 
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®cgenb  üon  ^alle  ju  ®runbc  lagen,  bic  erften  ?üiffc^tüffe.  ©olben^ 
icrg  fud^tc  bicfclbc  burd^  ©ntbedCungcit  au^  bcm  ©aargcbiet  ju  er- 
gänjen,  unb  1864  mad^te  3.  3).  ®ana  auf  carbomfd^  Snfettcn  ou^ 
SHtnoi«  aufmerffam,  bie  fpäter  (fett  1866)  Don  ©.  ©cubber  ein- 
ge^enb  befd^rieben  ttjurbcn.  S)ie  grofeartigfte  SSctme^rung  unfcret 
Äenntntfe  paläojoifc^er  Snfeften  bietet  bie  prac^ttjoü  audgeftattcte 
SKönograp^ie  öon  6^.  ©rongntart  über  bie  in  ber  ©teinfo^Ien- 
formation  öon  ©ontmentr^  aufgefnnbenen,  jum  I^eil  gigantifc^  grofeen 
unb  ^öd^ft  mertoürbigen  gomten.  ®ie  jal^freid^en  im  üt^ograp^ifd^cn 
©Riefet  beö  fränfifd^en  3ura  Dorfommenben  Snfeften  tourben  öon 
®raf  SKünfter,  ®erntar,  ^agen,  SBe^enberg^,  Dppen^ 
t)eim  unb  ^ern.  SReunier  bef daneben;  über  bie  britifd^en,  mefo» 
joifd^en  Snfeften  gettJö^ren  ®robie  unb  SBeftmoob,  über  bie  auig 
bem  Siaö  öon  ©c^ambelen  D.  §eer,  über  medtlenburgifc^e  fiia^formcn 
6.  ®einitj  2luffd^Iu§.  Sin  ber  toiffenfd^aftlic^en  ©rforfc^ung  ber 
tertiären  Snfeftcnfauna  bet^eiligten  fic^  öorjug^ttjeife  ®erntar,  SDßarcel 
be  ©erreg,  ^ope,  6.  ®.  ®iebel,  5.  6.  ®erenbt,  3Renge, 
Soett),  Rietet,  D^tt).  <^eer,  S.  D.  ^e^ben,  9KaffaIongo, 
©cubber,  Duftalet,  glac^,  görfter,  ®.  fi.  SKa^r,  emerl). 
tt)irbfltl)ifre,  3Bo^l  bie  glänjenbften  ©rfolge  erjielte  bie  ^ala- 
ontologie  auf  bem  ®ebiete  ber  SBirbelt^iere.  ^ier  ^atte  Suüier 
im  9lnfang  biefeö  3at)r^unbertö  eine  bemunberung^mürbige  ©runblage 
gefcf)affcn,  meiere  baö  Singreifen  öon  unberufener  Seite  faft  unmöglid) 
macf)te.  Sft  fomit  auc^  bie  3q^I  '^^  n^it  ^^^  ©tubium  foffiler  9?ert^ 
braten  bejcf)äftigten  Slutoren  geringer  alö  in  anberen  5lbtl|eilungen 
beg  I^ierreic^g,  fo  fteljt  bafür  bie  burc^)cf)nittlic^e  Cualität  ber  ?Irbeiten 
auf  einer  Der^ältnifemäfeig  ^o^en  ©tufe.  ©enerelle  ©arfteüungen  ber 
foffilen  aSirbelt^iere  finben  fid)  in  Cnjen'i^  Paläontologie  (1860), 
in  ^.  ©eroaig'  Zoologie  et  Paläontologie  Fran9aise  (1848  biö 
1852),  in  S(Ib.  ©aubr^'ci  Eiichainements  du  monde  animal 
dans  las  temps  gäologiques  (1878 — 1896),  in  3^*^^^''^  ^^"bbucb 
ber  Paläontologie  (ob.  III  u.  IV,  1887—1893),  in  S^beffer^ 
9?id^oI)on'ö  Manuel  of  Palaeontology  (vol.  II,  1889)  unb  in 
©mit^'SBoobujarb'cJ  Outlines  of  Vertebrate  Palaeontologj- 
(1898).  Sine  fct)r  me) entließe  görberung  erhielt  baö  ©tubium  ber 
fojfilen  ikTtebratcn  burcf)  5K.  Dujen'ö  Dbontograpt)ie  (1840—1845), 
ioorin  bic  3J^rpl)oIogie  unb  ^iftologie  ber  3^^"^  i"  ^^^  ocrfcf)iebenen 
Glaffen,  Crbnungen  unb  gamitien  ber  SBirbelttjiere  in  benjunberung^- 
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wfirbiger  SBetfe  gcfd^ilbert  [tnb.  ©n  ä^ntid^cig  SBerf  öon  S.  ®.  ®icbel 
(1855)  errctd^t  in  SJcjug  auf  Slbbitbungen  unb  originelle  Beobachtungen 
bei  n)ettem  nic^t  bai^  englifc^e  SSorbilb. 

®ie  ©^ftemoti!  ber  Jxfift  ttjurbe  burd^  ©loc^,  fioccpebe, 
6ut)ier  unb  SSalencienne^  auiSfci^Iiefeüci^  auf  lebenbe  formen 
bafiert.  3Bad  üon  fofftlen  gifc^reften  belannt  xüqx,  tourbe,  fo  gut  eö 
eben  ber  betreffenbe  Slutor  üerftanb,  meift  nad^  äufeerlid^en  STOerfmaleu 
jnjifd^en  bie  lebenben  (Gattungen  eingefd^altet.  Sine  n^iffenfd^oftlic^e 
©runblage  erhielt  bie  Paläontologie  ber  %i)ä)t  erft  burd^  bie  epoc^e- 
mad^enben  Unterfud^ungen  Don  fi.  »gaffij  (1833—1843).  3n  »e^ 
gicitung  öon  tüchtigen  ^eid^nem  bereifte  3lgafftj  äße  größeren  STOufeen 
unb  ^riüatfammlungen  Suropa^,  unterfud^te  bie  bartn  aufbewahrten 
foffilen  S^f^^  ^^^  t)eröffentlicf)tc  in  einer  fünf  Sänbe  ftarfen,  präcf)tig 
illuftrierten  3Ronograp^ie  bie  §rücf)te  feiner  5et)njät)rigen  Arbeit. 
?(u^ge^enb  oon  anatomifd^en  ©tubien  an  lebenben  gifd^en,  bei  toeld^en 
er  fic^  ber  Unterftügung  6.  SBogt'ö  erfreute,  oertt)ertt)ete  er  bie  an 
recenten  ©feleten  gewonnenen  ®rgebniffe  jur  rid^tigen  Deutung  ber 
fofftlen  Ueberrefte.  Unb  nid^t  nur  für  bie  Äenntnife  ber  fofftlen 
gifcfie  ^oben  bie  Slrbeiten  t)on  9t gaff ij  unoergänglic^en  SBert^, 
auc^  in  ber  ©^ftematif  ^aben  fie  eine  burd^greifenbe  Sieform 
oeranlafet.  Qtoai  t)at  fid^  bie  einfeitig  auf  baä  ^autffelet  begrünbete 
©nt^eilung  ber  §ifd^e  in  Placoidei,  Ganoidei,  Cycloidei  unb 
Ctenoidei  fpäter  ate  fünftlid^  unb  unhaltbar  ern^iefen,  aber  immerhin 
^at  Ägaffij  burd^  bie  SluffteHung  ber  ®anoiben  eine  in  f^ftemati- 
fd^er,  enttt)idtelung^gefd[|id^tlicf)er  unb  geologifd^er  ^infid^t  ungemein 
toid^tige  unb  bi^  bat)in  toenig  beacf)tete  grofee  9lbt^ei(ung  ber  ^ifd^  in 
bie  rid^tige  ^Beleuchtung  gerüdCt.  21  g  a  f  f  i  j  tjat  juerft  auf  bie  Ueberein- 
ftimmung  jtt)ifd^en  ber  jeitlid^en  9lufcinanberfo(ge  unb  ber  embr^o* 
logif^en  Suttuidtelung  bei  ben  ^^ifcfien  ^ingemiefen  unb  bamit  bie 
SluffteQung  be§  fogenannten  biogenetifdCjen  ©runbgefe^eö  üon  ^aedtel 
vorbereitet.  SBurbe  ia^  3(gaifij'fd^e  ©l)ftem  aud^  burc^  bie  batin- 
brec^enben  SIrbeiten  Don  5o^.  9Kü((er  (1844)  tuefentlicf)  umgeftaltet, 
fo  ttjirb  ber  9Jame  Slgaifig  in  ber  ic^t^t)o(ogifcf)en  ßiteratur  bod^  ftetö 
in  öorberfter  Steige  flehen.  Sine  SpeciaImonograpt)ie  über  bie  merf- 
ttJÜrbigen  gifd^e  bei^  alten  rott)en  ©anbftcinö  oerooUftänbigte  in  vieler 
^infid^t  baö  grofee  J^wnbamentatoerf  be^^  9teucf)ateler  gorfc^er^.  9Uif 
ber  oon  9lgajfij  unb  Sof.  Sßüücr  gefd^affenen  f^ftematifd^en 
Safte  fuften  eine  9(nja^l  ©pecialarbeiten  oon  ^Ißf).  ®re^  Sgerton, 
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®raf  juSRünfter,  Slnbr.  aSagncr*),  6ofta,  SMotüerc,  ?ßtctet, 
üon  ber  Wlaxd,  ^tdtl,  Äner,  B'ö^*^/  ©teinbad^ner,  §.  ö. 
SRe^er,  S!rofd|eI  u.  ?l.  ©urd^  unflctüö^nKc^cn  ©d^arffinn  ber 
öeobad^tung  unb  munberüoQe  S)arftellung  ber  mtfroffopifc^n  ©truftur^ 
öer^ältniffe  öon  3äl)nen  unb  ^autgebilben  jeid^nen  fic^  bie  fc^önen 
ÜRonograp^teen  öon  S^.  ^.  ^anber  über  fojfilc  ^\]d)t  au^  filuri- 
fcf)en  unb  beüonifc^en  2l6Iagcrungen  9iu6tanbg  (1856  unb  1858)  aui^. 
S)ie  3lbgrenjung  ber  ®anoiben  öon  ben  eigentlichen  Änod^enfifc^n 
bot  öon  je^er  ©cf)tt)ierigleiten,  bie  Sigaffiä  mittete  ber  SRerhnale  be^ 
^QUtffelcte^  ntcf|t  ju  ^eben  üermod^te.  3o^.  SRüIIer  unb  6.  SSogt 
öerftärften  bie  Definition  ber  ©anoiben  burd^  anatomifc^  SÄerf* 
male,  bagegen  bradtite  fie  fiütfen  n^ieber  in  engeren  Slnf^Iufe  an 
gettJtffe  Änoc^enfifc^e.  %f)ioUiixe,  Äncr  unb  neuerbingö  Sope  er* 
fc^einen  bie  83ejiet)ungen  öon  (Sanoiben  unb  Seleoftiern  fo  innig,  ba§ 
oon  if)nen  bie  erfteren  njieber  ate  felbftänbige  Unterclaffe  oufge^oben 
unb  mit  ben  Änod^enfifcf)en  vereinigt  würben.  §o^ed  Sntereffe  bean* 
fpruc^t  eine  9lb^aublung  öon  5;t).  §ujle^  über  palaojoifd^e  ©onoiben, 
worin  juerft  bie  eigentt)ümlicf)e  Drbnung  ber  Sroffopter^gier  aufgefteüt 
unb  auf  bcren  Sejie^ungen  ju  ben  S)ipnoem  t)ingetüiefen  wirb.  3ti 
neuerer  Qtxt  t)aben  fid)  aufeer  ^^ujle^  mit  paläojoifc^en  gifc^en 
befonberö  9i.  S^raquoir,  5Ra^  Sanfafter,  ?ßowrie,  be  Äonincf, 
0.  Äoenen,  Irautfc^olb,  Slewberr^,  SBort^en,  SRo^on,  SB^i^ 
teaüe^,  Saetel,  ©aftman,  mit  juraffifc^en  Cuenftebt,  S.  S. 
aSinfler,  i^etter,  fi^better,  91.  ©mitlj^SBoobwarb,  mit  creto- 
ceifdien  unb  tertiären  üocdji,  ©auüage,  83af)ani,  ©teinbac^ner, 
8au6e,  Äramberger,  ^robft,  3.  So.  5Daüig,  St.  ©.  SRewton, 
aSettfteiu,  Seibt),  ©ope  u.  91.  befd^äftigt.  gür  bk  9lugbitbung  ber 
©^ftematit  ber  ©etad^ier  finb  bie  widtitigen  unb  umfangreid^en  Unter- 
fucf)migen  öon  $affe  über  ben  Sau  unb  bie  SntwidEelung  ber 
SSirbetfäuIe  öon  SBebeutung;  aud^  O.  SaeteTö  9Ronograpf)ie  ber 
©elac^ier  bcö  SRonte  SBoIco,  fowie  eine  9ieit)e  ©pecialab^anblungeit 
öon  C  91  ei^  über  (£oelacantl)iben,  9lcant^obiben  unb  anbere  foffilc 
©ruppen  üerbicnen  rü^mfid^e  Srwö^nung.  !5)er  befte  Äenner  foffiler 
gi)d)e  ift  gegemuärtig  wo^(  91.  ©mitf)=2Boobwarb,  bcffen  noc^ 
unuoüenbeter   Äatalog    ber    fojfilen    gifd^e    im   Söritifc^en    äKufeum 

•)  SBagner  3(nbrea^,  i^eborcn  1797  in  9?ürnberc^,  habilitierte  ]"itÖ  in 
©dangen,  lüurbe  1832  ^^rofcffor  ber  Zoologie  unb  Paläontologie  unb  iSow 
ferüator   beö  paläontologifcften  ^?ufeumg  in  SRünd^en;  ftarb  1861  in  "SRünäitn. 
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(vol.  I— III,  1889—1895)  feiner  ßeit  eine  öoEftönbige  unb  fritifc^e 
Ucberftd^t  aller  foffiler  gifc^e  gettjä^ren  bürfte. 

7lmpl)tbien.  ©d^on  burc^  ?ll.  ©rongniort  (1805)  unb  Sö(ain= 
öttle  ttjurben  bie  tief  greif  enben  SSerfc^ieben^eiten  jtoifc^en  Slmpl^ibien 
unb  9ie|)tilien  in  anatomifd^er  unb  entn)icfe(ung^gefci^icf)tlic^er  ^infic^t 
betont;  aber  erftäRerrem  ;\og  (1820)  barauö  bie  Sonfequenj,  inbem 
er  beibe  ate  gleid^toert^ige  ®ruppen  einanber  gegenüberfteHte.  goffile 
9lmp^i6ien  fannte  man  im  üorigen  3at)r^unbert  aui^  bem  3!ertiärmergel 
Don  Dentngen.  3m  Sa^r  1828  ttjurben  burd^  ®.  Saeger  Q&^ine 
unb  ein  Hinterhaupt  eined  gen)a(tigen  @alamanbriben  au^  bem  tria- 
fifc^en  Sllaunfd^iefer  üon  ®aiIborf  befdjrieben  unb  biefen  erften  mefo- 
jotfc^en  5""^^"  folgten  anbere  au^  bem  ©untfanbftein  öon  ©uljbac^ 
unb  bem  Äeuper  bei  »a^reut^  (1836).  3m  3a^re  1841  üeröffent:^ 
tid^te  SR.  Dtoen  j^toei  Stb^anblungen  über  ßä^ne  mit  lab^rint^ifd^er 
©truftur  unb  über  oerfcf)iebene  ©feletrefte  au^  bem  Äeuper  öon 
SEBanuidE,  bie  er  unter  bem  SJamen  Sab^rint^obon  jufammenfa^te  unb 
riefigen  ungefc^tüänjten  Satrac^iern  jufc^rieb.  ip.  t).  SKe^er'^  unb 
?ßtientnger'ö  3Ronograp^ie  ber  foffiten  fiab^rint^obonten  SBürttem- 
bergd  (1844)  getuä^rt  über  ben  83au  be^  ©d^äbefe,  bie  S3ejaf)nung 
unb  ben  ©feletbau  biefer  2^^iere  toic^tige  Stuff^lüffe.  3lad)  ein- 
ge^enbcr  SSergleic^ung  ber  Sab^rint^obonten  mit  SReptilien,  Slmp^ibien 
unb  Sifd^c'^  fommt  §.  o.  ÜKe^er*)  ju  bem  ©rgebnife,  biefelben  gc* 
^firten,  trofe  großer  Uebereinftimmung  mit  ben  ?lmp^ibien,  bennoc^ 
JU  ben  Sieptilien.  Sluf  bemfclben  ©tanbpunft  üer^arrt  §.  ö.  äRe^er 
(1847)  in  feiner  großen  aJZonograptjie  ber  ©aurier  beö  3Kufcf)eIfa(fö, 
SBuntfanbfteinS  unb  Äeuper^.  Sluc^  in  ben  bei  Sebac^  unb  im  ©aar- 
berfen  Dorfommenben  ©feletabbrüdEen  öon  SSierfüfelem,  mefc^e  Slgaffi^ 
für  gifd^refte,  ©olbfufe  (1847)  unter  bem  9?amen  Archegosaurus 
für  Uebergangöformcn  üon  Ärofobit  unb  Söatradiiern  gefjalten  ^atte, 
erfannten  §.  ö.  9Ret)er  (1851)  unb  Söurmeifter  (1850)  SJertreter  ber 
Sab^rint^obonten.  Siurmeifter  ueröffentüd^te  (1848  unb  1850)  mert^- 
DoIIe  Slb^anblungeu  über  bie  2abt)rint^obonten  auö  bem  bunten  ©anb- 
ftein  öon  Sernburg  unb  an^  bem  ©teinfo^tengebirge  öon  ©aarbrüden, 
ttjorin  er  biefelben  für  9Kifcf)t^pen  öon  SJeptilien  unb  Slmp^ibien  er? 
Hörte.     9D?it    benfelben  gormen    befc^äftigte  fic^  je^n  Sa^re  fpater 

•)  SJicQer  5')ermann  ö.,  geboren  1801  in  fjranffurt  a.  ^J?.,  ftuMerte  in 
^ctbelbcrg  unb  gjlünc^en;  mürbe  1837  eontroüeur  unb  1863  doffier  beim 
3)eutf(6cn  ©unbcötog;  ftarb  ont  2.  ^px{{  1869. 
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aud^  ip.  t).  9Kc^er,  unb  jtüar  gehört  feine  prächtige  STOonograp^ie 
ber  SReptilien  au^  ber  ©teinfol^Ienformation  in  5)eutfcl^lQnb  ju  ben 
auögejeid^netften  Slrbeiten  über  poläojoifd^e  SSertebraten.  S)ie  Cfteo- 
logie  be^  Archegosaunis  ift  barin  mit  mufter^after  ®enauigfeit  unb 
aSonftänbigfett  gefd^ilbert  unb  jum  erftenmal  auf  bie  ^"fo"^'"^"* 
fe|ung  ber  auö  met)reren  ©tfidten  befte^enben  unöoDfommen  t>er' 
Inöc^erten  SBirbel  ^ingetoiefen.  ^ud)  Sarüen  mit  perfiftenten  Äiemen 
ttjerben  Don  SRe^er  befcftrieben,  bennotl^  aber  Archegosaunis  wie 
bie  triaftfc^en  Sab^rint^obonten  ju  ben  Weptilien  geftettt.  3)ie  Snt- 
bedtung  einiger  neuer  formen  in  ber  ©teinfo^Ienformation  öon  ^ffen- 
©d^ottlanb  unb  D^io,  fottjie  im  Siot^Iiegenben  Don  ©c^Ieften  unb 
beö  Ural  Derantafeten  9i.  Dtt)en  (1861)  jur  äuffteUung  Don  jmei 
Crbnungen,  tooDon  bie  Ganocephali  bie  paläojoifc^en  gormen  mit 
unDoUftönbig  Derfnöd^erter  3Birbetfäute,  perfiftenten  Äiemen  unb  fnorp- 
tigem  ,f)inter^aupt,  bie  Labyrinthodonti  bie  jüngeren  Sab^rint^o* 
bonten  enthalten.  333.  S)atDfon  fügte  biefcn  jtoei  ®ru|)pen  (1863) 
nod)  eine  britte  (Microsauri)  Dor,  beren  Ueberrefte  in  ber  ©tein^ 
lo^Ienformation  Don  9leus=©c^ottIanb,  C^io  unb  SUinoi^  Dorlommen. 
Sinige  Dollftänbige  ©felete  Don  paläojoifc^en  Sfmp^ibien  auö  Srianb, 
fotüie  Derfcf)iebene  fiabtjrint^obonten  auö  ?luftra(ien,  ©übafrifa  unb 
Snbien  tourben  üon  %\).  ^ujIeQ  (1860—1867)  befcf)rieben.  3m 
Sa^rc  1869  faßte  @.  S).  Gope  äße  befannten  paläojoifc^en  unb 
mefojoifc^en  ?lmp^tbien  unter  ber  S8ejeid|nung  Stegocephali  ju^ 
fammen  unb  fügte  ben  brei  bereite  befannten  gamtlien  noc^  eine 
Dierte  (Xenorhachia)  mit  tueic^er  SBirbelfäuIe  ^inju.  9lucf)  9KialI 
befd)äftigte  fic^  (1873  unb  1874)  mit  ber  ©pftematit  ber  ©tcgocepI)aIen, 
ot)ue  jebocfi  ju  einem  befriebigenben  (Srgebnife  ju  gelangen;  bagegen 
tt)urben  reicf)e  ^unbe  in  ber  @a^foI){e  unb  im  9iott)Iiegenben  Don 
Sö^men  unb  3JJä^ren  SSeranfaffung  ju  einer  njidjtigen  SWonograp^ie 
Don  §1.  gritfd),  tuorin  Diele  ber  bereite  befannten,  fomie- eine  3lnjat)l 
neuer  ©attungen  in  allen  anatomifc^en  S)etailö  gefc^ilbert  finb.  SBenige 
Sa^re  fpöter  (1881)  entbedtte  §erm.  Srebner  im  9tot^liegenben  Don 
Siieber^äfelicf)  bei  3)re^ben  eine  bolomitifc^e  Sinlagerung  mit  ja^U 
reicl)en,  äum  'J^eil  tvof)lcr^altenen  Ueberreften  Don  ©tegocep^alen. 
2)iefe  5^^^^^  bilben  ba^  SRaterial  einer  ©erie  Don  Slb^anblungen, 
bie  smifdien  1881  unb  1893  in  ber  3^itfc^i^ift  ber  beutfd^en  geologifc^en 
©efellfc^aft  erjc^ienen  unb  fomo^l  bie  auatomifdEje  Äenntnife,  al^  auc^ 
bie  ®t)ftematit  ber  ©tegocep^aleu  bebeutenb  förberten.   9luc^  ©eini^ 


^mp^ibien.  829 

unb  S)cic^müIIcr  bcf daneben  eine  äitjo^I  SRefte  auö  SRieber^äfeltc^ 
(1882  unb  1884)  unb  SB.  »ronco  einen  prächtigen  ©c^äbel  Don 
Sclerocephalus  (Weissia)  nud  bem  SRot^Iiegenben  t)on  Äufel.  SSon 
%(b.  @QubrQ  rühren  §lb^Qnb(ungen  über  bie  ©tegocep^alen  oud 
bcm  SRpt^Iiegenben  üon  Slutun  in  j^^anfx^xä)  ^er.  ®.  Säur  unb 
C  Saefcl  befc^äftigten  fid^  in  neuefter  Qtxt  mit  ber  Anatomie  unb 
f^ftentattfc^cn  ©teHung  ber  ©tegocep^afen  unb  nomentlicfi  be^  Arche- 
gosaurus.  SSääl^renb  auf  biefe  3Beife  in  Suropa  bie  3o^f  ^^^  palao- 
jotfc^en  ?(mp^ibien  fic^  beträd^tlic^  mehrte,  lieferte  and)  Slorbamerila 
auö  bem  SRotl^Iiegenben  öön  Sieja^  intereffante  unb  präcf)tig  erhaltene 
neue  S^pen,  bie  feit  1881  burc^  @.  3).  ßope  in  üerfd^iebenen  ?lb^ 
^anblungen  bearbeitet  ttjurben  unb  SSeranloffung  ju  einer  neuen, 
^auptfädöKc^  öuf  bie  Söefd^affen^eit  ber  SBirbclfäuIe  bafierten  @in^ 
t^cUung  ber  ©tegocep^alen  boten.  S)ic  ©ope'fc^en  3been  fanben 
fpäter  in  QxtUV^  unb  ^.  Srebner'^  Sloffificotionen  SJertoert^ung. 
3n  geringerem  3D?afee  ate  bie  paläojoifdö^n  gormen  erfuhren  bie  mefo- 
jotfc^en  öereid^erung  burd)  neue  gunbe.  Sb.  graa^  gab  (1889) 
eine  neue,  auf  ba^  präd^tige  SRaterial  be^  Stuttgarter  SKufeumö 
geftü^te  üJ^onograp^ie  ber  fc^n)äbifd^en  Xria^lab^rint^obonten  ^eraud 
unb  Don  JR.  S^belfer  tourben  Derfcf)iebene  tiefte  au«  Dftinbien  unb 
©übafrifa  befdiriebeu.  S)ie  foffilen  Urobelen  auö  bem  2;ertiär  unb 
ber  ffireibe  tourben  öon  §.  ü.  SKe^er,  ®oIbf ufe,  Sartet,  3)oIIo 
u.  8(.  bearbeitet;  mit  foffilen  3lnuren  befc^äftigten  fic^  Sope,  ^.  o. 
aWe^er,  ©olbfufe,  gil^ol,  aSoIter^borff. 

fte)itiUen.  ©d^on  im  3a^re  1812  ^atte  SuDier  eine  t)ortreff= 
lid^e  ®arfteQung  aller  bi^  ju  jener  Qüi  befannten  foffilen  ^Reptilien 
geliefert  unb  namentlich  bie  Dfteologie  ber  Sd^t^^ofaurier,  ^lefio* 
faurier,  ©rocobiliben ,  SRofafauriben ,  ©ibe^fen,  ©d^ilbfröten  unb 
?ßterobactl)len  in  muftert)after  SBeife  flargelegt.  S)a  überbiei^  bie 
©^ftematif  ber  lebenben  gormen  frü^jeitig  ju  einem  genjiffen  Slbfc^lufe 
gelangt  njar,  fo  fomiten  bie  foffilen  gunbe  balb  nac^  it)ren  9Ser^ 
tt)anbtfcf)aft^bejtet)ungen  gruppiert  tuerben.  5m  3a^r  1830  machte 
§.  t).  9Ket)er  ben  erften  SJerfud^  einer  f^ftematifd^en  (Slaffificatiou 
ber  9ieptilien  mit  Sinfc^lufe  ber  foffilen  S^pen.  2)ie  legteren  ttjurben 
mit  ?luänal)me  ber  ©c^ilbfröten  unb  ©cfjlangen  alle  bei  ben  ©auriern 
untergebracht  unb  biefe  lieber  na^  ben  Sjtremitöten  in  3)act^lopoben, 
SRejipoben,  ^acfj^poben,  ^terobact^li  unb  Sab^rintl)obonten  einget^eilt. 
3)iefe,  ben  3lnforberiingen  ber  fortfc^reitenben  SSiffenfc^aft  nid^t  lange 
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genügcnbe  Slafftficdtion  tüurbe  burd^  9t.  Dtuen*)  umgcftaltct.  2)ie|cr 
grofee  Slnatom  eröffnete  ferne  me^r  ate  ein  ^Ql6e^  3a^rf)unb€rt  fort^ 
gefegten  ^ublicattonen  über  foffite  SReptiüen  im  3af)re  1839  unb  ^at 
bte  morp^ologifc^e  unb  anatomifd^e  ftenntntfe  biefer  Sfaffe  tok  fein 
?lnberer  geforbert.-  9t.  Dmen  fteüte  ben  nocfi  je^t  Icbenben  Drb^ 
nungen  ber  9teptilien  eine  Stnja^f  fofftler  ofe  gteic^tüert^ig  gegenüber 
unb  mit  einigen,  fpäter  burd^  %\).  ^ujle^,  dopt,  STOarf^, 
®.  9)  a  u  r  u.  ?l.  vorgenommenen  Slenbentngen  tjat  fic^  bie  Cwcn'fc^ 
©nt^eitung  big  ^eute  ate  burc^auö  jutrcffenb  enoiefen.  ^.  ö.  SRe^cr 
t)at  jtoifd^en  1847  unb  1860  in  Dier  großen  9Konograpf|ieen  bic 
foffilen  ©Qurier  au^  bem  Äupferfcf)iefer,  ber  Zxia^,  bem  Itt^ograp^i- 
fd)en  ©d^iefer  Don  SBo^ern  unb  bem  Sertiärmergel  t)on  Ccningcn 
mit  einer  gerabeju  mufter^aften  ©enouigleit  befd^rieben  unb  abgebilbet 
unb  für  bie  Äenntnife  ber  in  S)eutfd^tanb  Dorfommenben  Steptilien 
eine  ©runblage  üon  unöergängli^em  SEßert^  gefd^affen.  Sa\)lxt\di^ 
anbere  Slb^anblungen,  üon  benen  öiele  üon  eigenl^änbigen  ä^tc^^ungen 
beg  SSerfafferg  begleitet  finb,  ttjurben  größtent^eite  in  ber  t)on  S)unfer 
unb  ^.  0.  SKe^er  begrünbeten  Palaeontographica  tjeroffentlic^t. 
5)urd^  9ticf).  Dioen  finb  in  einer  langen,  rcic^  iUuftrierten  Serie 
t)on  3)/onograpf)ieen,  in  ber  Palaeontographical  Society  aQe  in  ©ng^ 
lanb  Dorfommenben  fojfifen  9teptilicn  bearbeitet;  aufeerbem  f)aben  bic 
merfnjürbigen  9teptilicurefte  auö  ber  Sarrooformation  in  ©übafrifa 
bie  3lufmerffamfeit  beö  britifc^eu  9lnatomen  unb  Paläontologen  wl- 
fac^  in  SlnfprudE)  genommen.  5n  ä^ntid^er  SSJeife  njie  ßuoier, 
|).  t).  aWetier  unb  Dtoen  ^aben  fic^  3.  fieib^,  D.  ©.  TOanl 
unb  @.  jD.  6ope  um  bie  Äenntnife  ber  foffilen  9teptilien  in  SJtorb-- 
amerifa  oerbieut  gemadöt,  SWit  am  frü^eften  tourbe  bie  Cfteo- 
logie  ber  3cf|t()t)0)aurier  nac^  ben  präd)tig  crf)altenen  ©feletcn  im 
englifcl)eu,  bcutfc^en  unb  fraujöfifdien  3ura  burc^  Sonl)bearc, 
§amfing,  ©udtlanb,  9t.  Dtoen,  ®.  Saeger,  Sronn,  6.  5heo= 

•)  Oroen  SRicftarb  @ir,  geboren  am  20.  QuU  1804  in  fiancaflcr,  ftuMcrtc 
in  (Sbinburg  unb  fionbon  ^J^ebicin  unb  namcntlicl^  (Sftirurgie,  ttjurbe  1828 
^ffiftent  am  College  of  Surgeons  in  2onbon  unb  1834  ^rofcffor  ber  öerglcidjcnben 
Anatomie.  2)ie  geologifc^e  ©ejcKfcftaft  öerlie^i  bem  34  jährigen  Sorfdjer  1838  bic 
2öoaofton=^ebaiae,  unb  1857  njurbe  er  jum  ^räpbentcn  bct  britif^en  S^otur^ 
forj(^er=55erjammIung  geroä^It.  Qm  3a§r  1856  öcrtoufc^te  er  feine  ^rofcfjut 
am  College  of  Surgeons  mit  ber  ©teüe  cineS  3)irector§  bcS  britifc^en  SWufeuin^ 
unb  ficbelte  mit  ben  naturroiffcnfcftaftlic^en  Sammlungen  1881  noc^  Süt- 
Äenfington  über.     Starb  am  18.  3)eccmbcr  1892. 
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bort,  Sl.  SBogncr,  Ducnftcbt,  Sugen  ©cölongc^ampö  unb  in 
neuerer  3^it  burd^  ©eele^,  ®.  SSaur,  @b.  grao«  u.  Sl.  Ilargelegt. 
5)te  ^(cftofaurier  tüurben  öome^mlid^  t)on  Gon^beare,  ^atüftnö, 
Ottjen,  S^belfcr,  ©olloä,  ©celet),  Äiprijanoff,  SKarf^, 
6ope,  SB.  ®ame^,  bie  $Rott)ofQuriben  üon  §.  ö.  Sße^er,  Sor* 
naÜQ,  ßurioni,  JBaffant,  S)ecdEe,  C.  graoö,  ©eele^,  @. 
Saur,®ürtci^,  O,  ®ouIangcr  bearbeitet.  Ueber  fofftlc  9tt)5n(^0' 
cep^alen  öerbanft  man  §.  ö.  2Wet)cr,  X^.  öujfe^,  ©cele^,  ®. 
Säur,  ^.  6rebner,  ®ert)aig,  Sope,  Semoine,  91.  3Bagner 
unb  fi ortet  tüid^tige  Stuffd^tüffe.  Ueber  bie  genetifc^eu  SBejie^ungen 
ber  fofftten  unb  tebenben  Ärofobilier  %ttva\)xt  eine  c(afftfd}e  älbl^onb^ 
lung  t)on  %f).  ^ujlet)  (1875)  Stuffd^Iufe;  mit  ber  Hnatomie  unb 
geologifdien  Verbreitung  berfelben  befd^äftigten  ftd|  fc^on  frü^jeitig 
S9Iaint)ine,  @eoffro^==  ©t.  ^  §ilaire,  Sronn  unb  Äaup, 
b'ÄIton  unb  Surmeifter  unb  Slnbr.  3Bagner,  ctiua^  fpätcr 
dt.  Dnjen  unb  Sugen  ©e^Iongc^ampö.  5)ie  triafijcfien  Para- 
suchia  njurben  üon  ^.  D.  SRe^er,  Zf),  ^ujlet)  unb  ®.  6ope,  bie 
jterlidien  Pseudosuchia  burdj  D.  graaö  unb  S.  %.  9?ett)ton 
(1894)  genauer  befannt  gemad^t.  Suraffifd^e  unb  cretaceifd^e  Ärofo= 
bitier  be^anbeln  aufeer  ben  bereite  genannten  Slutoren  Äofen, 
^ulfe,  ©ollo  u.  St.,  über  tertiäre  fyormen  fc^rieben  §.  t).  SRe^er, 
S^.  ^ujle^,  3t.  fiubtüig,  fi^beffer,  SSaillant,  Stouta  u.  91. 
SSon  geringerer  ©ebeutung  ift  bie  paläontologifc^e  Siteratur  über 
fofftle  ©bec^fen  unb  ©cf)(angen,  bagegen  ^aben  bie  burd^  Sope  ju 
einer  felbftänbigen  Crbnung  ert)obcnen  SKofafauriben  ober  ^^t^ono^ 
morp^en,  bereu  na^e  ©ejie^ungen  ju  ben  Sibed^fen  bereite  üon  Suöier 
rid^tig  erfannt  ttjorben  ttjaren,  SSeranlaffung  ju  tt)icf)tigen  9lrbeiteu  t)on 
aWarf^,  Sope,  94.  Dttjen,  S)ono,  aWerriant,  aSilUfton  unb 
91.  ®aubr^  geboten.  S)ie  fdtjon  im  Dorigen  Sal|rl)unbcrt  befannten, 
jebod^  erft  burd)  (Juoier  ju  ben  9ieptilien  geftellten  gtugfaurier  finb 
melfac^  ®egenftanb  ber  paläontologifd^en  gorfc^ung  geworben.  ®anj 
befonberö  ^aben  bie  tounberooll  ert)a{tenen  ©feicte  au^  bem  litt)0' 
grapt)ifd[|en  ©d^iefer  beö  fränfifc^en  unb  fd^tüäbifcl)cn  Sura  ba^ 
Sntereffe  auf  fic^  gejogen  unb  9lb^anblungen  öon  ®raf  ^u  SRünfter, 
(SJoIbfufe,  §.  0.  9Äe^er,  91.  SBagner,  Duenftebt,  D.  J^^aag;, 
D.  6.  Ttax\\),  3it*^^  ^-  9lmmon  u.  91.  t)eroovgerufen.  9Kit 
ben  liafifd^en  ^terobactt)Ien  befc^äftigten  fic^  93udtlanb,  St^eo^ 
bori,  9t.  Dnjen  unb  gel.  ^lieninger,  mit  ben  juraffifcf)en  unb 
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cretaceifc^en  SR.  Dtoen,  ^ujlet),  ©cc(ei),  SDiarff),  SBillifton, 
Siemton. 

•  SSer^ältniBmofeig  fpät  tüurben  Ucberrefte  bcr  t^cilrocifc  gigan* 
tifcfien  Qu^geftorbenen  ©tnofaurtcr  entberft.  ®udE(anb  mochte  (1824) 
unter  ber  SBcäeid^nung  MegaJosaurus  bie  erften  SReftc  btcfcr  Orbnung 
belonnt.  ©c^on  im  näd^ften  Sa^r  fofgte  bie  ©ntbedung  bei^  Igua- 
nodon  unb  Hylaeosaurus  in  ber  SBeoIbenftufe  t)on  ©uffej  burc^ 
®.  31.  aRantell,  unb  1841  f^Iug  SR.  Owen  für  bie  bamate  be= 
fannten  SRefte  ben  Drbnungönamen  Dinosauri  Dor.  SEBeitere  5^nbe 
Qu^  Suro,  2^riai^  unb  Äreibe  öon  ©uropa  unb  SRorbomerifa  »urben 
Don  9*.  Omen,  3.  ^^ilHpg/  «.  SBagner,  $.  t>.  3Keqer, 
^ßlieninger,  ©eölongd^ampö  unb  fieib^  befc^riebcn.  3m 
3al)re  1866  jerlegte  @.  6ope  bie  3)inofaurier  in  brei  Unterorbnungen 
(Orthopoda,  Goniopoda  unb  Symphypoda).  3n  mel^reren  ba^n* 
bred^enben  Slb^anblungen  über  bie  Dfteologie,  ©loffification  unb 
®enea(ogie  ber  S)inofaurier  (1868  unb  1869)  n)ie^  S^.  ^ujle^ 
auf  bie  nat)en  öernjanbtid^aftKc^en  Söejie^ungen  Dön  3)inofauriem 
unb  SJögeln  ^in  unb  bejei^nete  Compsognathus  gerabeju  ald  ein 
8inbeg(ieb  jnjifc^en  ben  beiben  Slaffen. 

3in  Sa^re  1878  erhielt  man  juerft  Äenntnife  üon  ben  groß- 
artigen gunben  im  amerifani)cf)en  SBeften,  njelc^e  O.  S.  TOarf^ 
20  Sa^re  lang  ba^  SRaterial  ju  einer  grofeen  Stnja^I,  meift  prächtig 
auj^geftatteter  2lb^anblungen  boten  unb  ju  einer  funbamentalen  SReform 
ber  ©inofaurierf^ftematit  95eranlaffung  Ujurben.  3)ie  ©rfiriften  Don 
D.  (£.  Sßarf^  über  bie  foffilen  SReptilien  unb  namenttid^  3)inofaurier 
bejeidinen  eine  njid^tige  Spod^e  in  ber  ©ntnjidelung  ber  'tßalaontologic 
ber  SBirbelt^iere.  Suropa  ^atte  ben  amerifanifc^en  gunben  in  neuerer 
3eit  nur  bie  ©ntbedung  ber  23  ujunberöoH  ert)alten^n  ©telete  oon 
Sguanobon  bei  Serniffart  gegenüberäufteüen,  Ujeld^e  1878  unter  ber 
Seitung  üon  @.  5)upont  auiggegraben  unb  oon  S.  25oIto  trefflic^ 
befc^rieben  ttjurben.  9lbgeje^en  oon  ben  bereite  genannten  Autoren 
^aben  fic^  um  bie  Senntnife  ber  3)inofaurier  befonbere  §ulfe, 
©eelet),  ß^befter  unb  ®.  8aur  SSerbicnfte  erujorben. 

9Äit  foffilen  ©c^ilb!röten  befafeten  fid)  ^.  ö.  üKe^er,  9t.  Omen, 
ö.  9iütimet)er,  Rietet  unb  ^umbert,  21.  SBagner,  Z,  S(.9Sinfler, 
3ittet,  ^eter^^,  ®.  SKaad,  ^orti^,  S^belfer  unb  ganj  befonber^ 
@.  93a ur,  beffen  beabfic^tigte  grofee  9Jiongrapt)ie  ber  lebenben  unb 
foffilen  ©c^ilbfröten  leiber  burd^  frül)jeitigen  3;ob  oereitelt  mürbe. 
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@tne  nod^  unüoUftänbig  befannte  utib  qu^  fe^r  heterogenen 
nenten  ^ufammengefe^te  9{epttIienorbnung  bilben  bie  1880  Don 
Sope  unter  ber  ©ejeic^nung  Theromorpha  jafammenflefafeten 
men.    ®te  am  frü^eften  befannten,  aber  trofe  ber  Slb^anblungen 

®raf  ju  aRünfter,  gr.  ©raun,  §.  t).  SKe^er  unb  SR.  Dnjen 
red^t  rfit^fel^aften  SSertreter  biefer  Drbnung  ftnb  bie  ^laco* 
:en  aug  bem  SUhifc^elfalf,  Don  benen  biö  jeftt  lebtglicl^  ®d^äbe(, 
er  unb  3^^"^  üorltegen.  Sm  ^a\)ve  1859  lenfte  JR.  Dttjcn  bte 
nerffamleit  auf  bie  merfnjürbigen,  Don  ®.  ®ain  bereite  1838  ent* 
en  9ieptiüenrefte  aug  ©übafrifa,  für  toelc^e  er  bie  Drbnung  ber 
>modontia  errichtete,  ©pfiter  (1876)  trennte  SR.  Dnjen  bie  mit 
reichen,  bifferenjierten  3ä^"^^  öerfe^enen  Theriodontia  ate  eigene 
nung  Don  ben  Anomodontia  unb  öeröffentttd^te  (1876)  über  alle 
ber  Äarrooformation  in  ©übafrifa  ftammenben  SReptilien  eine  grofee 
tiograp^ie,   bie   fpätcr  burc^  eine  SRei^e  njid^tiger  Äb^anblungen 

^.  ®.  ©eele^  ergänjt  ttjurbe.  §ö^ft  intereffante  SSertrcter  öon 
romorp^en  aug  permifc^en  Ablagerungen  üon  lejaö  ttjurben  feit 
0  burd^  @.  6ope  befd^rieben  unb  in  neuefter  3^^^  ^^^  ®-  ^• 
oton  einige  merfnjürbige  (Gattungen  üon  Slnomobontiern  au^  ber 
lg  üon  ©Igin  in  ©c^ottlanb  belannt  gemacf)t. 

Dögfl.  Sine  3ufammcnftellung  ber  fpärüc^en,  im  ?lnfang  biefe^ 
r^unbertö  befannten  SSogelrefte  finbet  fic^  fd^on  bei  ©uüier. 
iter  ^at  «.  aWilne^ebtoarbg  (1863)  einen  UeberblidE  ber  geo* 
fd^en  Verbreitung  ber  SSögel  gegeben  unb  burd^  eine  gro§e  9Kono« 
)^ie  ber  foffilen  JBögel  granfeeic^^  (1867—1872)  eine  ofteologifc^e 
mblage  für  baö  ©tubium  biefer  ßlaffe  geliefert.  3m  3at)re  1860 
be  im  lit^ograp^ifd^en  ©d^iefcr  t)on  ©oln^ofen  eine  geber  unb 
3af)r  fpäter  bei  Sid^ftätt  ein  ganjeg  ©feiet  be^  älteften  foffilen 
lefe  gefunben,  oon  31.  SSäagner  aber  afö  gefieberte^  SReptil  be« 
ieben.   5R.  Dtoen  erfannte  (1863)  barin,  tro§  beö  fangen  ©d^njanjeä 

ber  eigentpmlid^  gebauten  33orberejtremitäten,  einen  ächten  SSogef, 
irenb  Stnbere  barin  eine  3^üifd^enform  jnjifd^en  SSögeln  unb  9tep^ 
n   fefjen  njollen.    ©in  jtoeiteö  ©feiet  öon  Archaeopteryx  fanb 

1877  bei  Sic^ftätt,  njurbe  öom  SBertiner  üKufeum  ernjorben  unb 

SB.  ÜDamej^  (1884)  bejc^rieben.     1875  mad^te  D.  6.  SKarf^  auf 

SSorfommen  6ejat)nter  SSögel  auö  ber  Jtreibe  öon  Sfanfaö  auf* 
ffam  unb  üeröffentlicfite  über  biefe  Dbontomit^en  1880  einepräd^tig 
geftattete  SKonograp^ie.    ®ie  merfnjürbigen   foffilen  SRiefenöögel 

Dittel,  ®tf(^(^te  bft  Geologie  unb  Saldontotogie  ^'^ 
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mit  üerfflmmcrten  glügeln  aud  Sieufcelonb  ftnb  öon  9t.  Crocn 
(1849 — 1886)  au^fü^rlid^  gcfdiitbert,  bie  gciüoltigen  ?[cpt)ornibcn  am 
SWobagai^car  öon  JBianconi,  ©ranbtbier,  31.  3WtIncs=@bn)orb^ 
u.  31.  befd^rieben  morbett.  SSon  großer  SBicf)tigfeit  für  bic  3)?orpt)o« 
togie  unb  ©^ftematif  bcr  SSögel  ift  bog  grofee  3S3erf  t)on  SD?,  gur- 
bringet  (1888),  tDorin  anäj  bic  foffilen  tiefte  einer  einge^cnbcn 
Erörterung  nnterjogen  finb. 

Sängrtliifre.  "^üv  feine  Slbt^eihmg  ber  ^Paläontologie  ejiftierte 
im  3lnfang  biefe^  3at)rt)unbertg  eine  fo  trefflid^e  roiffenfc^aftlic^ 
©runbloge,  tüie  über  foffite  ©äuget^iere.  ©irüier'^  berfi!)mte  Unter- 
jud^ungen  über  bie  foffiten  Änod^en  (t)gl.  ©.193,  194)  enthalten 
nid^t  nur  bie  ^rinjipien  einer  üergleic^nben  Cfteologie,  fonbem 
geigen  aud^  in  nid^t  ju  übertreffenber  3Beife,  ttjie  foffife  SBirbett^ier- 
refte  ju  ftubieren  finb  unb  tt)elcf)e  Folgerungen  fi^  auö  folcften 
metfjobifd^  angefteHten  93eobacf)tungen  ergeben.  (Sin  beträchtlicher 
SCt)eiI  ber  in  Suropa  üorfommenben  foffilen  ©äugett)iere  ift  in  bem 
Suüier'fd^en  gunbamentaltoerf  öortrefflid^  abgef)anbelt  unb  biö  3)arroin 
betoegte  ficf)  bie  "ißafäontologie  ber  ©äuget^iere  burd^au^  in  ben  öon 
Suüier  genjiefenen  Sahnen.  S)ie  umfangreiche,  4  93änbe  ftarfe  unb 
Don  einem  prächtigen  Sltloö  begleitete  oergIeicf)enbe  Dfteograp^ie  ber 
rccenten  unb  foffilen  ©äuget^iere  t)on  ©ucrota^  be  S^lainoilte*) 
(1839 — 1864)  folgt  in  ber  SKet^obc  ganj  unb  gar  bem  GuDier'fc^en 
^orbilb,  n)ie  fet)r  aucf)  ber  Spigone  bie  Öeiftungen  feinet  9J?eifter^ 
ju  bemängeln  ixadjM,  ölainüille  oerfügte  über  ein  ungemein 
reid)e^  SJiatcrial  unb  oorjüglid)e  3^'^^^^^/  fo  bafe  feine  Cfteograpbie 
1001)1  für  alle  l]c[icn  ein  ^unbamentalujerf  für  i>a^  ©tubium  beif 
©felctbauc^g  foffiler  unb  lebenbcr  ©äugett)iere  bilben  toirb.  3ln  3"* 
oerläffigfeit  unb  fünftlerifd)er  Sluffaffung  werben  bie  Slainoillc'fctien 
Jafeln  oiellcid)t  nur  burd)  bie  prächtigen  ©feletbarftellungen  lebenber 
©äuget^iere  Don  Qij,  ^^ianber  unb  b'3Uton  (1823—1841)  ubcrtroffen. 
©icbet'ö  3'^una  ber  3?ortoelt  enthält  im  erften  93anb  eine  fleißige 
befcriptioe  tSompilation  aller  biö  1847  betannten  foffilen  ©äuget^iere. 
Steuere  Si^fömmeuftelluugcn  ber  foffilen   ©äuget^iere  finben   fic^  in 

•j  ^latut^iUe  ^jenri  ^orte  5)ucrotai)  bc,  geboren  1778  in  9lrque* 
bei  2)ieppe,  ftubitrte  in  '^.^ari^  "üKebicin,  mürbe  ^rofeffor  ber  öergleic^enben 
9lnatomie  iinb  ßi^LUDgic  an  bcr  Ecole  normale  unb  1832  nadj  bem  Jobe 
©uticr'ö  beffen  9?ad)fülger  M  ^rofeffor  ber  öcrglcic^cnbcn  ?lnatoinie  om  Jardin 
des  plantes;   ftorb  1850  im   Gifcnba^nwagen  jmifcftcn  $ari§  unb  Stouen. 
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9i.  fi^bcffer'j^ Äototog  ber  f of filen  Mammalia  im  brttif d^cn 9Kuf cum 
(1885—1887),  in gtotoer^ö unb fi^bclf er'«  Sinleitung sunt ©tubium 
bcr  (ebenben  unb  foffilen  ©äuget^iere  (1891)  unb  in  D.  Siog^r'i^ 
^erjeic^nife  bcr  bi^^er  befonntcn  fofftten  ©äuget^iere  (1887  unb  1896). 
Sin  ®egenfa^  ju  ber  üergleid^enb  anatomtfc^n  unb  befcriptiöen  99e= 
()anblung8n)eife  ßuöier'ö  unb  feiner  SJac^f olger  fud|t  3llb.  ©aubr^ 
(1878)  im  crftenSanbe  feiner  lEnchainements  du  monde  animal« 
bie  genealogifd^en  ®Cjiet)ungen  ber  foffilcn  ©äuget^iere  in  geiftöoHer 
unb  feffeinber  SBeife  barjuftellen  unb  bie  allmöfilic^e  S^ranöformation 
gemiffer  %t)pcn  im  Sauf  ber  geologifd^en  ^erioben  nadjjuttjeifen.  Stud^ 
%f),  ^ujleti,  S.  Siütime^er,  6ope,  9D?arf^,  ©^toffer, 
C^born,  ©cott  unb  öiele  Slnbere  ^aben  in  neuerer  3^^*  ^^^^ 
ba^  ©tubium  foffiler  ©äuget^iere  toid^tige  öelege  ju  ®unften  ber 
©e^cenbenät^eorie  geliefert. 

3n  S)eutfc^anb  üeröffentlid^ten  (SJoIbfufe  unb  ®.  3aeger 
(1835)  ^Beiträge  jur  Senntnife  ber  foffiten  ©äugett)iere  au^  bem  S)ilu^ 
t)ium  unb  bem  fd^toäbifd^en  3!ertiär.  3Bid^tig  ftnb  bie  SWonograp^ieen 
Don  3.  S.  ÄQUp  (1832—1861)  über  bie  tertiären  ©äuget^iere  ht^ 
SRainjer  Scdten^  unb  ingbefonbere  über  bie  merfroürbige  gauno  öon 
@ppel^t)ctm  bei  3Borm^.  ®Ieicf)jeitig  mit  Äaup  begann  and)  ip.  ö. 
SJie^er  feine  au^erorbentlicf)  frucf)tbare  paläontologifd^e  I^ätigfeit 
unb  jtoar  mit  einer  2Ibt)QnbIung  über  pferbeartige  S^^iere  (Hipparion) 
öon  ®ppcte^cim,  über  Cervus  Alces  unb  Dinotherium  Bavari- 
cum  (1832).  S)iefer  folgte  (1834)  eine  SKonograp^ie  ber  fofftlen 
3ü^ue  unb  £nod)en  üon  (Seorgenögmünb  in  ©a^ern,  unb  fpäter  eine 
afleit)c  Heinerer  unb  größerer  9l6f)anblungen  über  foffile  ©äuget^iere 
ou^  S)eutfd)lQnb  unb  fremben  6rbtt)eilen.  3llle  3lrbeiten  SRe^er'ö 
jei^nen  fid)  bur^  genaue  Seobad|tung,  forgfältige  Sef^reibung  unb 
getreue  bilblid)e  2)arftenuug  bcr  unterfuc^ten  Dbjcfte  auö.  Sem 
SKünd^ener  Paläontologen  3(.  SBagner  gebüt)rt  ba^  9Scrbienft,  bie 
reicf)e  ©äuget^ierfauna  Don  ^itermi  bei  3ltl)en  äuerft  befannt  gemad^t 
ju  t)abcn  (1848 — 1857);  feine  9lb[)anblungen  finb  jegt  allerbingö 
burd^  eine  mufter^afte  SDJonograpl)ie  Don  SHb.  ©aubr^  (1862 
bi^  1867),  lüclcfie  fid)  auf  ein  reic^ere^,  Don  ©aubr^  fclbft  ge= 
fammette^  5DiatcriaI  ftü|jt,  überholt.  3)urc^  §.  D.  Wlt\)^x'^  lob 
fiattc  bie  Paläontologie  ber  ©äugett)iere  in  S)eutfc^Ianb  i^ren  fad)- 
funbigften  3Sertrcter  Derloren;  bod)  fuditen  in  SSürttemberg  Ducn- 
ftebt  unb  Cgraaö  bie  Sude  auigjufüKen,   inbem  fie  bie  bereite 
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bur^  Saeger  befannten  fd^ötten  SRcfte  quo  bem  Söo^ncrj  ber  \äfaA' 
bifd^en  311b  nod^mote  bearbeiteten  unb  i^r  Sntereffe  ben  gunben  oud 
bem  ©üfetüofferfatf  üon  ©tein^etm  jutüanbten,  beffen  gouna  burc^ 
D.  graag  monograp^ifd^  be^anbelt  tüurbe  (1870  unb  1885).  3n 
neuefter  Qüt  ftnb  2R.  ©d^Ioffer,  D.  SRoger,  ä.  Siebring,  Äofen, 
833.  Sranco  unb  ^o^Iig  in  S)eutfc^tanb  auf  bem  ®cbiete  ber 
foffilen  Mammalia  t^ätig. 

3n  Defterreid^  *  Ungarn  ^aben  Ä.  $eterg,  ®.  ©ue§,  %ovila, 
U.  ^ofrnann,  SBeit^ofer,  3BoIbric^  u.  ?I.  Seiträge  jur  S?enntni| 
ber  tertiären  ©äuget^iere  geliefert.  S){e  gauna  ber  belgifd^en 
^ö^Ien  ttjurbe  üon  ^.  ©.  ©d^merling  (1833—1846)  Dortrep^ 
bearbeitet,  unb  ät)nlid^e  Unterfud^ungen  über  biluöiale  ©äugetl^icre 
auö  granfreic^  üerbanft  man  2R.  be  ©erreg,  fiartet*),  @.  S^antre 
unb  fiortet.  3D?it  befonberem  Sntereffe  würbe  bie  ^Paläontologie 
ber  ©äuget^iere  übert)aupt  in  granfreic^  gepflegt,  auf  bie  gun^ 
bamentatoerle  oon  Suoier  unb  ©lainoitle  folgte  bie  Dortrefflic^ 
Zoologie  unb  Paläontologie  ber  in  granfreid^  oorfommenben 
Sa3irbeltf)iere  oon  %  ®cröaig  (1848—1852),  mxxn  namentlich  bie 
©äuget^iere  in  erfd^öpfenber  SBeife  bel^anbelt  finb,  femer  bie  ©pecial- 
monograp^ieen  öon  Sroijet  unb  Sobert  über  bie  ©äugetl|ierrefte  be^ 
2)epartementg  ^ul)*be=S)dme  (1828),  üon  ^omel  über  jene  beg  Si^one^ 
bedteng  (1853),  t)on  (£.  ßartet  über  bie  miocäne  gauna  üon  ©anfan, 
t)on  ^.  gilfjol  über  bie  reicf)e  i^a\ma  ber  5ßt)oöp^orite  be^  Duerc^, 
uon  ©t.  ®cranb4e:^^u^,  Stonjon  unb  ©anfan,  öon  Älb.  ®aubr^ 
über  bie  gauna  be§  Wont-Seberon,  uon  6.  S)eperet  über  bie 
tertiären  ©äugett)iere  bci^  SR^ouett)a{ö  unb  be§  SRoufillon,  unb  oon 
3S.  fiemoine  über  bie  ältefte  SWammalienfauna  granfreic^iS  au^  bem 
unteren  Socän  Don  Sernot)^  bei  SReimg.  Sin  gorfd)er  erften  Stange^ 
auf  bem  ©ebiete  ber  foffilen  ©äugct^iere  war  8.  9iütime^er**)  in 
Safel.   ©eine  Sßonograp^ieen  über  bie  gauna  ber  Pfahlbauten  (1862), 


•)  fiortet  (Sbüuarb,  geboren  1801  in  ?oucouron8  (®crS),  ftubiertc  in 
Xouloufc  SunSprubenj,  mibmetc  fidj  jebo(^  alS  ^riöatgelcftrter  paläontologifc^en 
unb  arc^äologifcften  ©tubieu  unb  entbecfte  1834  bie  bcrü()mte  ßocoIttÄt  Sanfan, 
rourbe  1869  ^rofeffor  ber  Paläontologie  om  SRufeum  in  ?ari§;  ftarb  im 
Sanuar  1870. 

••)  9lütiniei)er  fiubmig,  geboren  om*  26.  gebruor  1825  ju  ©igten  im 
©mment^al  ol8  (Bot)n  eineS  ®eiflltc^en,  ftubierte  in  S3crn  onfänglic^  X^eologic, 
bann  ^ebicin,    befc^öftigte  fic^  aber  mit  Vorliebe  mit  (S^eotogie,  3i>i>l(>di^  "^ 
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über  bic  ©Sugetl^ierrefte  auö  bem  Söo^nerj  t)on  ©gerfingen  (1862  unb 
1891),  feine  ^Beiträge  jur  Dergleid^enben  Dbontograpt)ie  ber  ^uftl^tere 
(1863),  feine  Sb^anblungen  über  bie  ^erfunft  ber  ©äuget^iere  (1867), 
bie  Sejiebungen  ber  ©äuget^ierftämme  alter  unb  neuer  SBeft  (1888), 
unb  ganj  befonberö  feine  ^Beiträge  ju  einer  natürüd^en  ®efcl^ic^te  ber 
SBieberMuer  (1865),  be^  SRinbejg  (1866—1867),  ber  »iinber  unb  «nti^ 
lopen  ber  a;ertiäräeit  (1877—1878)  unb  ber  ^irfc^e  (1881)  gehören 
ju  ben  beften  unb  geiftooDften  Seiftungen  über  foffile  ©äugett)iere. 
SRütinte^er  ift  ein  ebenfo  überjeugter  ate  öorftc^tiger  SSertreter  ber 
©eöcenbenjt^eorie.  ©eine  ©tamntbäunte  unb  geneofogifc^en  Folgerungen 
jeic^nen  ftc^  burd^  eine  nad^a^men^toert^e  93et)errfd§ung  aDer  ein= 
fd^Iägigen  S^^atfac^en  auö  unb  gel^ören  ju  ben  bauer^often  ©rgebniffen 
ftreng  ttjiffenfd^aftli^er  gorfc^ung.  S)ie  reichen  gunbe  foffiler 
Mammalia  aug  bem  Sertiär  Don  Stotien  ttjurben  t^eite  öon 
ttalienifd^n  ^orfd^ern-  tt)ie  Srtefti,  Somalia,  Eortefi,  ©i^*= 
ntonba,  B^fl^o,  ©apellini,  Sffet,  5ßortig,  SRiftori, 
©quinabol,  3D?eIi,  t^eite  öon  Äu^Iänbern  toie  ^alconer, 
^entlaub,  a?ütime^er,gorf 5 t^3Roior,aBeit^ofer,^o^Iig 
u.  Ä.  bearbeitet. 

3n  ©rofebritannien  lieferte  ©udtlanb  in  feinen  Reliquiae  di- 
luvianae  (1823)  bie  erfte  umfaffenbere  S)arfteIIung  ber  auS  ^ö^ten 
unb  bem  ©iluöium  ©nglanb^  ftammenben  ©äuget^ierrefte ,  toeld^e 
lange  3^'^  a^nli^en  Slrbeiten  afe  SWufter  biente.  ©päter  ttjurbe 
tRic^.  Dttjen  burd^  feine  auögej\eic^nete  Siaturgefc^id^te  ber  britifd^en 
foffilen  ©äuget^iere  unb  SSögel  (1846)  unbeftrittene  9Iutoritot  auf 
biefem  ®ebiete.  Sine  ftattlicf)e  3lnjat)(  öon  3lbt)anblungen  unb  SKo* 
nograp^ieen  über  britifd^e,  auftralifd^e,  fübamerifanifdtie  unb  afiatifd^e 
foffife  SKammalien,  unter  benen  bie  über  bie  öfteften  mefojoifd^en 
fjormen  öon  ©tone^fielb  unb  ^ßurbedt  (1891)  befonbere^  Sluffe^en 
erregte,  bocumentieren  bie  raftlofe  ^ifjätigfeit  biefeö  großen  ®elef|rten. 
Sieben  Dttjen  mar  gafconer  wotjl  ber  eifrigfte  unb  fenntnifereic^fte 
gorfdtier  über  foffite  ©äugetf)iere  in  ©rofebritannien.  ^uxä)  feine 
präd^tige,  in  ©emeinfc^aft  mit  (Sautle^  herausgegebene  Fauna  Siva- 
lensis  (1846 — 1849)  ujurbe  eine  neue,  ungemein  reid)e  ©äuget^ier- 
fauna    au§  bem  jüngeren  S^ertiär  t)on  Snbien   für  bie  SBiffenfcfiaft 

Paläontologie.  1853  mürbe  er  aufeerorbentlic^cr  ^rofeffor  ber  tocrgleid^enbcn 
Anatomie  in  Sern  unb  1855  orbcntlit^er  $rofeffor  ber  Zoologie  unb  Dergleichen^ 
ben  Anatomie  in  SBafel;  ftarb  am  25.  9?oöember  1895  in  ©afel. 
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crfd^Ioffen,  unb  in  öerfci^iebenen,  nad)  feinem  Sobe  burd^  6^.  äRur^ifon 
ju  einem  ©ammellüerl  (1868)  uereinigten  ?[b^anblungen  ^at  gal* 
coner  burd^fd^Iagenbe  5lr6eiten  über  bie  foffilen  5ßro6o^cibier  unb 
SR^inoceroten  geliefert.  3n  neuerer  3^^^  ^aben  fid^  in  ©nglanb 
Suigf,  gIott)er,  9J.  S^beffer,  ©o^b  S)att)finö  unb  2ert^ 
?lbam8  mit  bem  ©tubium  foffiler  ©äugeti^iere  befd^aftigt.  3)ie 
weiten  Ebenen  SRufelanbö  ^aben  eine  große  SRenge  t)on  biluöiolen, 
bie  2;ertiärbilbungen  in  ber  9?ä^e  t)on  Dbeffa  unb  ©effarabien  9tefte 
öon  älteren  ©äugett)ieren,  namentlid^  öon  ©ctaceen  unb  5ßinnipebien 
geliefert,  um  beren  Unter)ud)ung  fid^  %  g.  93  raubt,  8.  ü.  SRorb* 
mann  unb  90?.  ^ßaölott)  t)erbient  gemad^t  l^abcn.  Sine  reiche,  im 
Slter  ber  95ilbungen  Don  ^ßitermi  gleid)fte^enbe  foffile  ©äugct^ier- 
fauna  ttjurbe  (1887)  üon  Jorf^t^  9Kajor  auf  ber  Snfel  ©amo^ 
entbedtt.  Slef)nlid^c  SRefte  waren  fcf)on  feit  1856  burd^  Ä^anifof  unb 
Slbid^  oon  SWoragtja  am  Urmia=©ee  in  Äleinaficn  befannt  unb  ttjurben 
fpätcr  üon  ^o^lig,  Sl)beffer,  Äittl,  SRobler  unb  SBeitliofer 
befd^ricben.  Die  berüt)mte  oftinbifdje  ©iüaliffouno  ift  nod^  galconcr 
unb  ßautle^  burc^  ß.  9tütimei)er  unb  9t.  S^beffer  (1875—1886) 
öortrefflid^  beorbeitet  tt)orben.  lieber  c^inefifd^e  unb  jopanifd^e  tertiäre 
©öugetf)ierrefte  geben  ^Jlb^anbhmgen  üon  3t.  Dtt)en,  ®b.  Stau- 
mann  unb  Äofen  9luffc^IuB. 

3luö  Jlorbamerifa  marcn  fc^on  im  üorigen  3a^rt)unbcrt  mancherlei 
Ueberrefte  öon  großen  Sanbfäugetljieren  auö  bem  ©tluoium  befannt. 
5m  3al)re  1857  entbedte  ömmouö  bcn  berüf)mten  Dremotherium- 
Unterfiefer  auö  ber  Sria^  üon  35irginien.  Gine  ftreng  tt)iffenfd)aftUcl)e 
^eriobe  für  bie  ^Paläontologie  ber  Mammalia  beginnt  jeborf)  jenfeit^ 
be^  Djeani?  erft  mit  ber  S^ötigteit  Sofepl)  Seibl)'^. *)  3m  Sal)re 
1853  erfdE)ien  bie  erfte  3D^ionograpt;ie  biefeig  JvorfdE)erö  mit  überrafd)cnben 
9D?ittt)eilungen  über  eine  üöüig  neue  tertiäre  ©äuget^ierfauno  in 
9tebraöfa,  bie  fic^  tuef entließ  üon  allen  bi^l)er  auö  ßuropa  befanntcn 
untcrfdE)eibet.  3^"^'  tueiterc  umfangreidjc  SBcrfe  (1869  unb  1873) 
beöfelben  Slutori^  ä^^igl^n,  baß  im  fernen  SBeften  Diorbameritaö  ©äuge^ 
tl)ierfaunen  üon  üerfdjiebeucm  ?llter  in  ben  Jcrtiärfd)id)ten  begraben 
liegen,  üon  benen  man  bieljer  feine  3ltjnung  l)atte.  S)ie  trefflichen 
5ßublicationen  i!eibt)'j^^  üeraulaBten   im  öeginn  ber  fiebjiger  3al)re 

•}  fieibi)  3o|ep]^,  (jcboren  1823  in  4^6ilabclpf)ia,  ftubicrtc  in  feiner  3Jatcr» 
ftabt  "iDUbicin,  luurbe  1H53  ^-J^rofcfjor  ber  9lnatomie  an  ber  bortiflcn  Uniöerfität, 
ftorb  bafclbft  am  30.  9lpril  1891. 
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faft  gletcöjeitig  D.  6.  SKatf^  unb  @.  S).  ©ope  p  i^ren  langiä^rtgcn, 
mit  bcn)unbcrun9^tt)ürbi9em  Eifer  unb  gctüaltigem  ?luftt)anb  an  ©etb- 
mittcltt  au^cfül)rten  Äuffornmlungcn  unb  gorfctjungen  im  amerifa* 
nifc^cn  SBeftcn,  burd^  luelc^e  bic  Qa\)l  ber  bamatg  bcfannten  foffilen 
©äugct^iere  ücrboppclt  ttjurbe.  Dem  ©d^orfbltdE  SRarf^'Ä*)  unb 
feiner  trcfftid^  gcfd^ulten  ©ammler  t)erbanft  man  bic  SntbedEung 
einer  reid^en  SWifrofauna  öon  ©äugel^iercn  im  oberen  3ura  unb 
einer  ä^nlid^en  in  ben  jüngften  Äreibefd^ic^ten  Don  SBt)oming  unb 
©olorabo.  Sine  mit  2;afeln  Don  unübertrefflicher  ©d^Bn^eit  au^ 
geftattete  ÜÄonograp^ie  fd^ilbert  (1884)  bie  auf  SRorbamerifa  befd^rönfte 
®ru))t)e  ber  gigantifc^en  Dinoceraten,  unb  in  ja^Ireid^cn  Heineren, 
gröfetent^eite  öon  Dorjügtid^en  Slbbilbungen  begleiteten  Slb^anblungen 
im  American  Journal  of  Sciences  ^at  ÜÄarf  ^  fucceffiDe  bie  (£rgeb= 
niffe  feiner  gorfd^ung  öeröffentlid^t.  SWeben,  leiber  aber  nid^t  im  (Sin- 
Demel^men  mit  SRarfl^  arbeitete  fein  unermüblic^er  SRiöale  @.  2).  (£ot)c 
im  fernen  SBeften.  S)ie  glänjenben,  geiftfprüf)cnben  §lrbeiten  biefed 
genialen  gorfd^erö  bilben  einen  2Karfftein  in  ber  ©efd^id^te  ber  5)Ja{ä* 
Ontotogie  ber  SBirbelt^iere.  Siamentlic^  bie  ©tjftematif  ber  ©äuge== 
tf)iere  ttjurbe  öon  6ope  ttjcfentlid^  umgeftaltet,  unb  feine  beiben  Serid^te 
über  bie  erlofc^enen  SBertebraten  in  9?eu-9D?ejico  (1874)  unb  über  bie 
SBirbelt^iere  ber  SCertiärformationen  beö  SBeftenS  (1884)  (toof)i  ba^ 
bidEleibigfte  überhaupt  ejiftierenbe  SBcrf  paläontologifd^en  2nt)a{tei^) 
entl^alten  eine  fold^e  güUe  öon  neuen  Sntbecf ungen ,  mie  fie  toof)! 
faum  je  in  einem  anberen  S33erl  über  foffile  SBirbelt^iere  geboten 
tt)urbe.  aSon  befonberem  3ntercffe  ift  bie  öon  Sope  entbedEte  reid^e 
gauna  auö  ber  fogenannten  ^uercoformation,  ber  älteften  ©tufe  im 


•)  aWorf^  Ctfjnkl  (^axM,  i«cffc  bc8  reitftcti  ^^ilant^ropcn  ^feabob^,  ift 
am  29.  Dctobcr  1831  ju  iJocfport  im  ©taot  9?cro»?)orf  geboren,  ftubiertc  im 
Yale  College  511  S^^ero-^oöen,  in  Berlin,  ©eibelberg  unb  93reglau  unb  bereifte 
wÄ^renb  feiner  ©tubicn^eit  5)cutfc^lQnb,  bie  Sllpen  unb  einen  S^^eil  öon  Guropa. 
9^a(ft  feiner  9Jü(!fe^r  nad^  9lmerifa  ttjurbe  er  1866  ^rofcffor  ber  ^Qläontolocjie 
am  Yale  College  in  S'^cnj-.^aöen  unb  5)irector  ber  geologifcften  unb  paläonto« 
logiftftcn  ^Ibt^eilung  beg  öon  ^eabobi)  gegrünbeten  3Jiufcum§;  eine  ©teile,  bie 
er  30  ^a\)xe  lang  bcficibete.  S^on  S^ew-^aöen  au^  organifiertc  er  jal^lreicbc 
(Sfpebitionen  nad^  bem  bamalS  noc^  ^öd)ft  unroirt^Iic^en  ©eften,  öon  ipo  er 
über  taufenb  neue  Wirten  öon  foffilen  SSirbeltl^ieren  j^urücf brachte.  6eine,  auf 
eigene  Soften  jufammengebracbte  ^riöatfammlung  öermacl^te  er  bem  ^eabobi)« 
SJ^ufeum;  bic  auf  6taat§foften  gefammelten  (Sjemplare  famen  nacft  SBaf^ington. 
€r  ftarb  im  mäx^  1899  in  9?eiD«©aöen. 
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amerifanifd^en  @ocQn.  3)ag  bei  ber  tafelten,  manchmal  fiber^afteten 
?ßubIication  ber  bcibcn  ritoalificrcnbcn  fjorfd^cr  manc^  gormcn  bo|)pelt 
bcfd^ricben  unb  ungcnügenb  d^oraftcrificrt  tt)urbcn,  ift  begreiflich. 
®8  bleibt  barutn  il^ren  SRad^foIgem,  unter  benen  §.  g.  Di^born, 
SB.  8.  ©cott  unb  SBortman  in  öorberfter  9?eil^€  fielen,  nod^  ein 
reid^e^  %eÜ>  ber  SC^ätigfeit  übrig.  S)ie  brei  genannten  gorfd^er  unb 
i^re  ®^üler  SB.  2).  ä»attl)ett),  @arle,  «bam«  u.  3.  ^aben 
bereite  eine  9?eif)e  öon  muftergiltigen  ©peciatarbeiten  über  einjelne 
gamilien  ober  g^wnen  geliefert. 

6  0 ))  c'^  ?lrbeiten  erftredten  fid^  aud^  auf  bie  f of filen  ©fiuget^ier* 
refte  üon  SÄejico,  Sentralamcrifa  unb  SBeftinbien.  3n  93rafilien 
entbedEte  ber  3)äne  ?ß.  SB.  Sun b  eine  reid^e  foffile  §5l^tenfauna,  bie 
1841 — 1845  öortrefflid^  befd^rieben  tt)urbe.  ©n  ergiebige^  gelb  für 
merftt)ürbige  foffile  ©äuget^iere  bieten  bie  auggebel^nten  ?ßanH)ad  in 
Argentinien,  Uruguay  unb  5ßaragua^.  3l)re  foffile  3föuna,  unter  ber 
bie  riefenl)aften  gault^iere  unb  ®ürteltl^iere  fd^on  frfi^jeitig  Äuffe^ 
erregt  l^atten,  tt)urbe  üon  Dtt)en,  ®ert)ai^,  b'WIton,  ^ujle^, 
glotüer,  9?obot,  §.  ü.  äWe^er  unb  in  neuerer  Qtit  befonberö 
öon  §.  ©urmeifter  (1864—1881),  3.  3ieinl)arbt  (1875)  unb 
^lor.  Slmegl^ino  bearbeitet,  lieber  bie  foffile  ©äuget^ierfauna  t)on 
©cuobor  gibt  2B.  ®ronco  Sluffc^Iufe.  SRäd^ft  ben  großen  ©ntbect 
ungen  im  norbamerifonif(^en  SSeften  bürfte  bie  Srfd^Iiefeung  einer 
gönjIidE)  neuen  tertiören  ©äugetl)ierfauno  in  ^atagonien  burd^  ^lo- 
rentino  Slmeg^ino  Ujol^t  boö  tt^id^tigfte  paläontologifc^e  ©reignife 
ber  jttjei  legten  S)eäennien  biefeg  3at)r^unbertö  bilben.  Sie  unerfd^öpf^ 
liefen  gunbftätten  in  ber  ^ßroüinj  ©anta  ßruj  liefern  noc^  immer  neue 
formen  unb  bie  gonje  burd^  Stmegl^ino  befdE)riebene  gouna  Ujirft 
Sid^t  ouf  bie  SSorläufer  unb  bie  ©nttt^idelung  ber  je^igen  fübamerifa* 
nifc^en  ©öuget^iere.  3Iu(^  in  Sluftralien  n)urbe  eine  Slnäol^I  foffilcr 
Mammalia  entbecft,  tt)eld^e  fid^  aU  9Sorfal)ren  ber  l^cutigen  Seutel- 
tl)iere  erttjiefen,  aber  t^eilttjeife  burd^  gewaltige  ©röße  auggeseid^net 
finb.  ©ie  mürben  gröfetentljeifö  öon  9i.  Dttjen,  tf)eün)eife  auc^  t)on 
J^alconer  unb  gl  o  tu  er  befc^rieben.  lieber  bie  in  Storbafrito 
Dorfommenben  foffiten  ©äugetl)iere  fc^rieb  ?l.  ?ßomeI  eine  9iei^e  öon 
Sl6f;anblungcn. 

3lbgeiet)en  öon  ber  bi^ex  genannten,  meift  ganje  gaunen  ober 
jufammengetiörige  (ocale  3.^orIommniffe  be^anbelnben  Siteratur  gibt 
eö  eine  SWenge  üon  fpeciellen  9lr6eiten  über  einzelne  Drbnungen  ober 
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gamilicn  öon  ©äugct^icrcn  ober  über  S^agen  bcr  öerglcici^cnbcn 
Oftcologie  unb  Dbontologic.  ®o  bcJ^onbeln  bie  meiftcr^often  Arbeiten 
t)on  SB.  Äott)aIett)^f^  (1874)  unb  6.  ßopc  bie  3;rangformationen 
ber  Sjrtremitaten  unb  beg  ®ebiffe^  bei  ben  ^uft^icren;  SRütime^er 
^Qt  (1863)  über  ben  3o^nbau  ber  §uftf)iere  intereffante  Seobad^* 
tungen  öeröffentlid^t,  bie  toefentlid^n  SBeftonbt^eile  ber  Sadjäl^ne  in 
i^ren  öerfd^iebenen  SÄobificationen  gefd^ilbert  unb  juerft  eine  beftimmte 
Terminologie  für  biefetben  öorgefd^Iagen.  9Son  SBortman,  ©d^Ioffer 
unb  ingbefonbcre  öon  Döb orn  tourben  bie  6ot)e'fc^en  3been  toeitcr 
fortgebilbet  unb  Don  festerem  eine  für  ade  ©fiuget^iere  gütige  obonto^ 
logtfc^  Sßomenclatur  ber  einjelnen  SIemente  ber  ©adjäl^ne  üor* 
gefd^Iagen.  SRit  3öi^ntt)ec^fel  unb  ^Q'^^^^ttoidEelung  befd^äftigen  fid^ 
Arbeiten  öon  fjtotoer,  Saume,  ©d^toffer,  Sec^e,  SRöfe  u.  51., 
mit  ber  @nttt)idtelung  unb  Umbilbung  ber  (Sjtrcmitäten  bei  lebenben 
unb  foffilen  ©äugetl)ieren  fold^e  üon  Qopt,  Döborn,  ©d^Ioffer. 

©peciatunterfud^ungen  über  foffile  SRarfupialien  rüf)ren  t)er  t)on 
8*.  Dtoen,  |).  g.  Oöborn,  glon^er,  D.  6.  SKarf^;  für  foffile 
©etaceen  finb  ?ß.  3.  t)on  öcneben,  3o^.  aKüIter,  3.  g.  ©raubt 
unb  Sat)enini  Stutoritäten.  Ueber  foffile  ©irenen  fd^rieben  Sranbt, 
S^avip,  Äraufe,  Sepfiuö,  2)eIfortrie,  ©apellini,  3^9"^  "•  51. 
©ne  ungemein  reid^e  ©pecialliteratur  ejiftiert  über  foffile  §uftl)iere; 
aUein  bie  Slufjd^Iung  ber  l^ierl^er  gehörigen  ?lbf)anblungen  mürbe 
meift  nur  eine  9Bieberl)oIung  ber  bereite  genannten  9lutoren  bilben. 
S)ie  foffilen  SRager  finb  öon  5orft)tl^  äWajor,  9?el)ring, 
©d^Ioffer,  SBinge  unb  ?tmegl)in0;  bie  Snfeftenfreffer  unb  ^^feber- 
möufe  üon  ©c^toffer  unb  SBinge,  bie  9iaubtl)iere  öon  giIf)oI, 
Sot)e,  ©d^Ioffer,  ©cott,  ?;roueffart  befonberg  ftubiert  toorben; 
über  foffile  Halbaffen  unb  Stffen  gen)öl)ren  Strbeiteu  t»on  gil^ol, 
6ope,  ©d^Ioffer,  31.  SBagncr,  ^etfv'xd),  91.  ©oubr^,  SDeperet, 
Stiftori,  gor)t)tf)  aRojor,  S)uboiö  u.  ?(.  9ruffdE)tui 

9tud^  über  bog  SSorfommen  foffiler  SKenfc^enrefte  unb  5ßrobufte 
menfd^Iidier  2^^ätigfeit,  über  bie  §er!unft  beö  9Wen)(^enge)cf)Ic(^teö 
unb  über  beffen  95eäiel)ungen  ju  ben  5ßrimaten  cjiftiert  eine  umfange 
reid^e  Siteratur.  Jloc^bem  aber  eine  befonbere  SBiffenfc^aft,  bie  Jtn- 
tl^ropologie,  bie  Ööfung  biefer  fragen  ju  ifjxen  |)auptaufgaben  jä^It, 
fo  befcfirönft  fid^  bie  Paläontologie  me^r  unb  mef)r  auf  ba^  ©tubium 
beö  foffilen  ^flanjen-  unb  2^^ierreidj^. 
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©uot  3.  3.  i».  261.  418. 

432.  546. 
©ufiaf  e.  736. 
.©utton  3Qme§  99.100.164. 

177.  247.  266  274.  284. 

314.  363.  450.  554.  726. 
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B.  781. 

%  295.  325.  794. 

20.  826.  828  830. 

35.840. 

S  263. 

269.  507. 

)^.  817.  818.  819. 


S.  S.  33.  692. 

3o|.    410    737. 
36.  758. 
S>.  528. 
5cff  §1.  to.  376. 

142. 

)üx  312.  420.  439. 
99.  837. 
(£.  550. 

3  0). 

$6.  X   549.  550. 

H.  %.  815. 

e.  223.  516.  532. 

17.  672. 

5.  523.  827.  830. 

.   508.   512.  807. 
26.  829. 
)tnxt)  529. 
SRob.  87.  88. 164 
38. 

311. 

171.  172.  192. 
421. 

n.  345.  r)06.  714. 
iJ.  731. 
i6. 
36. 

SomeS  437. 

mtl)    261.  486. 
=Caüi§   399.  400. 

p  %  557. 

69(>. 
if.  ü.  2()7. 


3oncS  9?u}).  704.  797.  799. 

822. 
3orban  3.  S.  126  512. 
Sourban  532. 
3ubb  3B.  400.  407.  418. 

427.  433.  692. 
Sufc«  S3ectc  278.  315.  347. 

529.  554. 
3ulicn   «.   ?l.   307.   351. 

361. 
3uliu«  500. 
3umcn  402. 
3ung^u^n   g.    397.    409. 

558. 
3uffieu  ?lntolnc  be  25.  26. 

183.  363. 
3uftt  3  ^.  ®.  ö.  47.  442. 

450. 

Äalfottjgft)  (£.  504.  736. 
^Qnt  SrnmanucI  106.  113. 

227.  229.  236  247.  261. 

277.  310. 
Äarg  518.  715. 
Äar<)in8f9  S(Icy.  546   610. 

817. 
Äarrcr  gel.  708.  797. 
Äarfc^  g.  823. 
Äarftcn  ©   3-  S3.  217. 
Warften  3).  S.  ®.  87.  121. 

133.  201.  329. 
Äarften  ®.  506. 
Äarfleu  $erm.  552. 
^aftiter  303. 
Ita^er  g.  600. 
Kaufmann  g.  2.  699. 
I  ÄQun^oüen  699. 
ÄQUp  3.  3.  514.  708.  835. 
:  bc  ^QQ  685.  822. 
;  Äai){cremmQnuer218.221. 

447.  482.  502.  511.  512. 

600.  604.  813. 
5tcferftein  il^x.  176.   219. 

303.  486.  491.  494.  500. 

505.  520.  572.  618.  699. 


Äcfcrftcin  SB.  814. 
Äctbcl  731. 

Äcil^acf  Ä.  345.  401.  507. 
fieillSQU  ©.  m.  222.  437. 

545.  600.  748.  750.  760. 
Äellcr  gerb.  308.  356. 
Sttmp  3.  g.  737. 
Äenngott  ®.  31.  541. 
^entmann  S^^anit  18. 
SttpUx  303. 
ÄeffcImcQer    <p.   ?l.     242. 

257. 
Äepfcrling  5(.  to.  546.  557. 
Ä^anifof  838. 
Äiär  3o^.  600.  803. 
^bfton  SR.  789. 
Äilian  698.  817. 
Äitting  520. 

Äing  efarence  252.  550. 
Äing  SB.   470.   483.   555. 

590   609.  799.  812. 
ÄingSmiö  556. 
ßinfelin  gr.  710. 
^prijanoff  831. 
^r^et  9(t^anafiu3  19.  80. 

32.  183.  189.  190.  268. 

274.  276.  303.  441. 
Äirc^^off  §(.  228.  231.  266. 

262. 
Äirc^ntaicr  19. 
mxtbtj  3.  SB.  822. 
ÄiriOQu  9fJ.  100.  106.  163. 

207.  362. 
Äifpatic  m,  421. 
mtdtjin  g.  2.  681. 
Mittel  m.  53.  524. 
mttl  G.  815.  838. 
Äjcrulf  222.  315.  344.  345. 

347.  405.  438.  545.  600. 

731.  753.  763. 
Älaprotf)  SSI.  §.  243. 
fileb^  IR.  345.  507. 
ö.  Jllein  523, 
,  Älein  e.  735. 
i  Äfetn  3).  738. 
i  ^lein  ^crm.  238. 
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ticin  3.  %fi.  25.  26.  186. 

805. 
Clement  S.  788. 
Stimm  ®.  514.  515.  786. 
Älipftein  %.  ö.  221.  402. 

405.  509.  513.  514.  515. 

524.  620.  708.  800.  815. 
ÄIi<)ftciti  %  e.  126. 
Älodmann  g.  345. 501. 507. 
Äloebcn  St.  gr.  274.  341. 

605. 
filoo«  ©   3.  312  520. 
tluge  Smil  419.  433. 
tlunjingct  371. 
Stmx  m.  512.  826 
ÄnipJ)ing  421. 
tno^en^auer  560. 
Stnop  2lb.  402.  404.  430. 

515.  751. 
Stnotx  (S^eorg  ^olfgang  26. 

27.  178. 
Ätiotolton  8f.  ^.  789. 
Stobt)  g.  803. 
Äocfi  e.  fi.  823. 
Äocft  Garl   511.  515.  710. 
Äoc^  5r.  496.  665. 
Äo*  5.  e.  506.  507. 
lEo*  ®.  ü.  804. 
Äoc^  g«.  502.  604. 
toc^ibe  556. 
töc^an=iSrf)Iumberger  516. 

531.  710. 
mf)kx  &,  470.  483. 
ÄöUifer  804. 
5loenen^;iI.ti.  218.219.507. 

508.  511.  512.  604.  606. 

713.  714.  815.  817.  826. 
Stottn  e.    221.   815.   831. 

836.  838. 
£onrf)in  %.  376. 
bc  5fomnc!  534.  535.  603. 

605.  606.  703.  709.  803. 

826. 
ßofemat  5r.  817. 
toto  S3unbl)iro   421.  425 

737. 


J^otfc^Q  2:^.  408. 
Itomaletodfi)  halbem.  841. 
Ibatnberger  2)rag.  826. 
^adnopoldtp  546.  610. 
Ärau6  &.   309.  312.  356. 

841. 
Ärcjci  3.  599.  696. 
Äreut  S-  736. 
^ied  418. 
Stx\l  312. 
I^rotom  546. 
Krüger  3.  fj.  778. 
i^ger  30^.  (S^ottlob  47. 
Kümmel  0. 276. 277. 278. 

319. 
ÄTug  ö.  iRibba  401.  417. 

428.  491. 
£ubernatfd^  3.  622.  678. 
Stufen  ^.  9(.  260.  314.  488. 
Äu^n  2rr.  331. 
Kunbmonn  189. 
Ihtnifc^  ^.  504. 
twnti  ^.  218.  498.  504. 

695.  803. 
^ur^  g.  788. 
tutorga  @t.  546.  600. 

8. 

Sacajc*S)ut^ier§  803. 
Sarf)munb  gr.  19. 
Sacroif  31.  402.  736.  740. 
Sobame  250. 

fiogorio  §1.  547.  737.  757. 
So^ufcn  3.  681. 
fiomonon  147.  192. 
Somarcf  3.  83.  bc  183.  187. 

188.  779.  796.  812.  814. 

816. 
Samourouf  3.  g.  802.811. 
fiancifi  19. 
fianberer  3.  3.  257. 
fianbgrebe    ®.    397.   419. 

427. 
Sang  gr.  221.  538. 
Sang    92ifoIau«    20.    21. 

183.  184. 


Sang  D.  253.  738. 
Sang  %.  ü.  243. 
Sänge  ^tnit)  261. 
Sangenbecf  91.  380. 
Sanger  3.  $.  @.  121. 
Sangdborf  613. 
Sanfafter  diar^  826. 
SaJ)Iace  gierte  Simon  106. 

113.  114.  227.  229. 247. 
Sa|)parent  H.  be  276. 278. 

299.  301.  324.  366. 40& 

612. 
Sa|)n)ort^   (S^.   530.  596. 

599.  804. 
SarbQ  a:§.  133. 
Sartet  (Sb.  221.  302.  718. 

829.  836. 
Sartet  S.  328.  377.  380. 

408.  431.  558. 
Safaul{9(.t).  399.400.402. 

421.  422.  425.  735.  738. 
SaftuS  ®eorg  @igi«m.  116. 

500.  583.  765. 
Safpc^rc«    ©.    301.   498. 

499.  510.  607. 
Saubc  ®.  a.  421.  557.  637. 

802.  809.  813.  826. 
Saubmann  ^.  518. 
Saufer  (S.  345.  507. 
Saugier  243. 
Sauna^  S.  be  154. 
Saurin  240. 
SaDoter  3.  Ä.  518. 
Saüoifier  31.   S.   57.  148. 

241. 
Sarolon  31.  il,  591.  737. 
Sebebem  547. 
Sec^e  2BiI§.  841. 
SecfenbQ  3.  672. 
Se  aonte  3.  6.  461. 
Secoq  $.  395.  402. 
Seen^arbt  g.  698. 
Seemann  3o§.  506.  763. 

767. 
Seemann  3.  ®.  49.  183. 

448.  607.  609. 
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Seemann  31. 300.  438.  480. 
fieibnij  14.  22.  36.  183. 

310.  450. 
2t\dif)axht  S.  554. 
ßcib^  3of.  826.  830.  832. 

838. 
SciJ)oIbt  ®.  262.  276.  299. 
Seit^*5lbain8  312.  838. 
£cmbcrg  3-  405. 
Seiner^  62. 
fiemoine  S3.  831. 
fienbenfelb  fR.  t>.  801. 
fienl  $.  403.  411.  551. 
Scna  $.  2r.  ß.  418. 
ficnj  3.  ®.  201. 
ßenj  O.  560. 
Seon^arb  (£.  S.  bon  78. 

217.  219.  403.  487.  624. 

727.  747. 
Seon^arb  ®.  220. 403. 515. 

618. 
Seon^arb  R  421.  504.  695. 
2tp\>la  %.  301.  510.  518. 

527. 
Scj)rm8  IR.  373.  421.  488. 

514.  517.  548.  617.  678. 

710.  768.  841. 
Serf4  53.  m.  304. 
ScSfc  9«.  ®.  186. 
ficSIcl)  3.  ?.  377.  549. 
ficSlic  278. 
Sedquereu;  Seo  362.  549. 

785. 
ficffcr  gr.  e^r.  25.  183. 
fieffon  370. 
fieucipp  6. 
ficucfart  SRub.  805. 
Scöanoi«  3.  516.  531.  615. 

672. 
Scöeitte  S^.  685. 
fietocrricr  234. 
£ctOQfott)«f^  3.  279. 
fict)^  gr.  527. 
ScQmeric  31.  531.  532.  631. 

632.  672.  688.  697.  701. 
fil(^tenberg  271. 


Sib^olm  3-  ®.  166. 
Siebe  1^.  %^.  494.   603. 

810. 
Siebif«  %f).  345.  504. 
Siebfne^t  3.  ®.  24.  25. 
Sienenflaud  @.  822. 
Sin  ü.  ßilienba^  5^.  525. 

539.  615. 
ßimbourg  SR.  154. 
Sind  ®.  189.  517. 
Sinble^  3.  781. 
Sinbftröm    &,    222.   545. 

600.  803.  807.  812. 
ßinf  ö.  g.  261.  363.  395. 
ßinnarffon  ®.  222.  600. 
Sinn^^arlö.  28. 166. 184. 

436.  442. 
Stonarbo  ha  $inci  16.  29. 
ßio^  $.  bi  713. 
Sipolb  ».  309.  540.  599. 

622.  627.  635.  636. 
Siftcr  m.  20.  167. 
SifHng  265. 
Sitoingftone  299. 
ßlttjQb  (SuibtuÄ)  20.  189. 
Sotf^er  92onn.  232.  246. 
SocjQ  b.  S.  556. 
Sörent^e^  @.  823. 
Soem  ^.  824. 
Söminf  omfiefrmg  547. 737. 
Sbwl  g.  279.  317.  357. 
Softud  558. 
Sogati  SB.  347.  364.  551. 

590. 
Somag  407. 
fiommcl  3o^.  619. 
Songucil  171. 
fionSbale  SS.  585.  660.  692. 

802.  806.  811. 
Sorc^  ©.  493.  511.  527. 

617.  643. 
Soriol  %  be  672.  677.  698. 

808.  809.  813. 
Sottet  836. 
SorQ   %.   458.   462.   483. 

531.  672. 


Soffen  St.  502.  511.  515. 

765.  766. 
Sot^  ©.  736. 
Sottner  512.  607. 
SoDen  @Den  545.  809. 810. 
be  Suc  ®uin.  ^ntoine  106. 
be  Suc  3ean  'Unhxi  78.  79. 

106. 130. 183.  184.  207. 

241.  303.  315.  320.  331. 

335.  415.  819. 
Suciliud  11. 
Sucres  302. 
Subtoig  e^r.  gr.  202. 
SubtDig  ^nh.  806. 
Subtoig  91.  402.  512.  513. 

514.  709.  831. 
Sütfen  e^r.  806.  826. 
Sulofd  260. 
Sunb  $.  SS.  840. 
Su<)in  133. 
Sutugin  546. 
SQcett  3-  672.  815. 
S^beffer  fR.  555.  829.  831. 

835.  838. 
St)biatud  303. 
S^ett   e^arle«    103.    270. 

287.  288.  297.  301.  309. 

312.  313.  314.  318.  319. 

323.  325.  335.  342.  347. 

349.  352.  353.  362.  364. 

370.  388.  392.  397.  398. 

399.  437.  439.  440.  442. 

449.  450.  455.  477.  534. 

551.  579.  596.  702.  705. 

709.  717.  761. 
Sämann  S3.  ®.  556. 
Spnc^  2B.  g.  558. 
SQong  559. 

maad  ®.  832. 
3RacIaren  S^.  439. 
3JlQC  aiintotf  557. 
^Qclure  SB.  87.  171.  548. 
mac  ©oQ  gr.    589.    605. 
802.  810.  811.  815. 
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Wlac   (£uno4    3o^n    161. 

165.  406.  439.  480.  528. 
gj^ac  ®ce  278.   376.  380. 

551. 
SRatfcnjic  ®.  @.  169.  401. 

417. 
SWatfintof^  323. 
9Koc  ^^crfon  3.  736. 
Säblet  229.  235. 
SKagnan    458.    483.   532. 

698. 
bc  3JlQiaet  44,  441. 
üJlajor  3.  3).  22. 
3RQlc«l^erbc8  57. 
9){aaet    9f{ob.    253.    413. 

419.  420.  422.  462. 
^anhtmof)t  (^raf  t).  521. 

631.  663.  716. 
^Kanten    mb.   m^.    528. 

672.  679.  683.  778.  800. 

808.  820.  832. 
«TOanÄoni  «   802.  811. 
^aroWini  542.  619. 
3)Jarcct  328. 
9J?arcou  3uIeS   486.   532. 

551.  596  608.  609.  676. 

681. 
gjiarcf  ®.  5).  öon  bcr  512. 

695.  826. 
^Waren^i  5r.  424. 
SJiargerie  ©.  bc  279.  283. 

314. 
^JKarion  Sil  g.  7ö9. 
gjioriotte  233.  303.  354. 
3Karmora  bc  lo  543. 
3Jlarr  3.  (£.  599. 
gJiarfc^Qa    to.    IBiebcrftcin 

249. 
^ax\f)  £.  dt).  830.   831. 

832.  833.  835.  839.  841. 
max\t)aü  2B.  262 
max[\Q{\  14. 

33^arfion508.696.797.822. 
Partei  356. 

gjiortin  3ule§  631.  632. 
9J?Qrtin  ll.  558. 


aRartiti  ®.  188. 

aj^artin«  (£6.  301.  340. 

maxum  190. 

^oraari « $cncati    ®iuf. 
d^raf  k).  133.  404.  430. 

max^  e.  an.  518. 

"iDlam  312. 

9Ragfch)nc  9?.  ©tor^  243. 
244.  245.  258.  266. 

aKaff alonöo  Slbr.  783.  784. 
810. 

9Rat^cr  38.  171.  192.  549. 
592.  593. 

aRatftöron  Wl  532.  687. 
705. 

aWat^icu  309. 

anatt^ero  (SJ.  g.  597.  822. 
840. 

anatt^cmö  347. 

aRattioIt  ^Inbvea  18. 

9KotliroIo  e.  136. 

ajlaupcrtui«  14,  263. 

aWaurer  JJ.  512.  604. 

a)kurQ  276.  283. 

Tlaw  ®.  560. 

9)iat)cr=ei)mar  5f .  559  715. 
716.  820. 

Tlci\)Qx  $Rob.  228. 

SDla\)tx  lobiQÖ  237. 

anai)r  ®.  S.  824. 

aJ^Qjuricr  191. 

a)hbIicott  ^.  33.  316.  317. 
555.  611. 

med  g.  S3.  608.  610.  806. 
I     810. 
I  aJieiber  201. 

gjieli  $R.  837. 

aReUon  3.  ö.  541. 

aRelji  ®ilb.  t).  736. 
[  gj^enorb  415. 
j  aj^enbelejeff  376. 
I  aRcnben^QÜ  266. 
,  aWencö^ini  QJiuf.  542.  543. 
,      678.  705.  817. 
1  gj^cnge  91.   417.  508.  823. 
I  a)knfe  I.  ST^.  509. 


TOercam  399.  400.  420. 
gWcrcati  SWi^cIc  19. 
aRcrcfHn  (5.  d.  to.  781. 
gWcrian    ^ler   221.  449. 

513.  635.  578.  6lB.  614. 

624.  626.  661.  681. 710. 
mcxt  3.  ^.  191.  192.  312. 

514. 
aJJcrrem  827. 
aWcrriam  3-  831. 
bc    la    aR^t^erie    78.  79. 

106.  109.  147.  188. 20i 

208.  303. 
aKeunicv  gern.  824. 
aWcunicr  ©taniSI.  221.242. 

243.  245.  257.  309.  353. 

414. 
a»ei)cn  798. 
a^e^cr  ®.  517. 
aRcljer  $).  tj.  512.  514.  511 

518.  709.  714  776.  777. 

823.  826.  827.  828.  829. 

830.  831.  832.  833.  835. 

840. 
aWe^n  iJ.    345.    506.  507. 

508. 
aWiaH  fi.  e.  828. 
a}M4Ql§tt  91.  817. 
Tl\(i)tU2t\)tj  91.    2-22.  223. 

243.  533.  683.  736.  739. 

743.  744.  752.  756. 
a»i(öelin    ©arbouin    800. 

802.  811. 
aWt(öcfl  3o^n  64.  81.  157. 

274. 
aJ?i(^eIotrt  ®.  705.  979. 
aRicfroit  91.  547.  597.  813. 
aWibbcnborff  Xf^.  ö.  557. 
aJlic^fcft  4).  366.  379.  491. 

607. 
anilaf(^cioitf4  803. 
aWittcr  3.  6. 185.  805.  806. 

819. 
anmcr  Ä.  523.  716, 
aRiücr  @.  91.  806. 
a^iöct  ¥.  91.  672. 


'*}lntorcii'5>ci\^eicl)niV). 
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SRittg  ^bro^am  163. 
^ilnc  408.  421.  431. 
^DKIne^Sbmarbd  mpff.  823. 

833.  834. 
?Rünc  *  ebmarb«  ^.   187. 

408.  421.  431.  802.  811. 

823. 
«litten  87.  267. 
3Ritfc^crIic6  402.  429. 
V^i^optilod  421.  425. 
3Rocbiu8  f.  590.  799. 
^Ö^I  403.  736. 
to.  VtdUtx  »Qlcr.  606.  798. 
SKöring  183. 
SKoefcft  aopmir  538.  677. 

681. 
Sl^oefta  511. 

^of)n  ^.  345.  438.  440. 
mof)t  gfr.   218.  271.  363. 

367.  412.  424.  432  442. 
30^0^8  Sr.  87.  124   133. 
^oirtfot)icd  @b.  b.  SO^ojd^ 

öar  308.  457.  356.  373. 

380.  405.  421.  430.  473. 

540.  637.  639.  640.  642. 

646.  680.  817.  819. 
gWoIcngraaf  ®.  «.  g.  561. 
moti   e.   e.  to.   78.   184. 

214.  796. 
3Äonnet  57. 

5Wontcf|u8  bc  ©allorc  411. 
aRontfort  3)en^8   bc  183. 

186.  816.  820. 
Tlontxctm  398.  415. 
SRontlofter    IRe^naub    be 

143,  314.  395. 
SÄontmonin  ?1.  bc  685. 
SWontfcrrat  552 
SWoorc  3.  e.  348.  672. 
SWorctio  553. 
SWorlot   Sl.    ti.   344.   345. 

579.  622.  707.  717. 
?öiüro    5(nt.    fioiijaro    42. 
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